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ABSTRAKT

Zaikladna hydrogeologickd a hydrogeochemickd mapa pohoria Cergov v mierke 1 : 50 000 zahf-
na uzemie s vyskytom sedimentov bradlového pasma, paleogénu podtatranskej skupiny (hutianske su-
vrstvie), magurskej skupiny prikrovov (krynicka tektonicko-litofacialna jednotka) a kvartéru.

Dokumenta¢ny material hydrogeologickej mapy pochadza z podrobného hydrogeologického mapo-
vania v mierke 1 : 10 000, ktoré prebiehalo od roku 2002 do roku 2005, a prevzatych tidajov z prac Baja et
al. (1984) a Rapanta et al. (1996). V regione Cergov bolo zdokumentovanych celkovo 1 620 pramefiov,
z toho v bradlovom pasme 229 a v oblasti flySového pasma 1 391. Z tohto poctu bola prevazna vicsina
pramenov sutinovych (63 %), puklinovo-vrstvovych (20 %) a puklinovych (10 %). Menej boli zastlipe-
né sutinovo-puklinové (4,5 %), vrstvové (1,44 %), bariérové (0,75 %) a puklinovo-bariérové pramene
(0,31 %). Kazdy zdokumentovany pramen obsahoval idaj o nadmorskej vyske vyveru, datum dokumen-
tovania zdroja, teplotu vyvierajucej vody, jej mernu elektricka vodivost’, vydatnost’ vyveru, teplotu vzdu-
chu, horninové prostredie obehu vyvierajucej podzemnej vody, typ pramena, lokalitu a pripadné d’alSie
pozorovania.

Na zdokumentovanie vztahu povrchovej a podzemnej vody bolo zrealizovanych 306 merani prietoku
na profiloch, z toho bolo v juhozapadnej casti regionu 93 a v severovychodnej ¢asti 213. Pri merani prie-
toku na povrchovych tokoch sa merala teplota a vodivost’ vody tak v hlavnom toku, ako aj v pritokoch.

Dal§im zdrojom tdajov boli starsie hydrogeologické technické prace (Bajo et al., 1984, 1994) ulo-
7ené v archive Statneho geologického tistavu Dionyza Stira (geofonde), ako aj tidaje zo 17 prametiov,
rezimovo pozorovanych Bajom et al. (1984).

Hydrogeologicka mapa Studovaného tizemia v mierke 1 : 50 000 je zostavena podl'a metodiky zosta-
vovania hydrogeologickych map tejto mierky (Malik et al., 2003). Ide o plosné zobrazenie prvého zvod-
neného kolektora pri povrchu a jeho kvantitativnych charakteristik, pripadne o zobrazenie zvodnenych
kolektorov ulozenych hlbsie pod povrchom. Vybrané zakladné charakteristiky zvodneného horninového
prostredia st na nej zobrazené takto:

e priemerna prietocnost’ zvodnené¢ho horninového prostredia farbou plochy,

e variabilita prieto¢nosti intenzitou farby plochy a ¢iselnym indexom,

e litologické zloZenie horninového prostredia druhom a smerom Srafy na ploche; vodorovnou Sra-

fou s znazornené sedimentarne horniny ulozené vodorovne a subhorizontalne,

o tektonické a stratigrafické zaradenie horninového prostredia indexom na ploche,

e vyznamné hydrogeologické objekty a javy bodovymi a liniovymi znackami.

Zakladnym kritériom na urcenie priemernej prieto¢nosti zvodneného horninového prostredia a jej
variability boli vysledky spracovania archivnych udajov, hydrodynamické skasky na vrtoch zo skumané-
ho uzemia (zo 66 hydrogeologickych objektov je 56 s Cerpacou skuskou) a vysledky spracovania udajov
o vydatnosti vyverov (ziskané vykonanym terénnym hydrogeologickym mapovanim a prevzatymi vysled-
kami dlhodobych merani).

Na zaklade geologickej stavby boli v skimanom uzemi vymedzené nasledujuce hydrogeologické
celky, ktoré sa lisia hydrofyzikalnymi vlastnostami hornin, charakterom obehu a rezimu aj fyzikalno-che-
mickymi vlastnostami podzemnej vody:
hydrogeologické celky bradlového pasma,

hydrogeologicky celok paleogénu podtatranskej skupiny,

hydrogeologické celky krynickej jednotky,
e hydrogeologické celky kvartéru.

Podla obehu a rezimu podzemnej vody mézeme vyélenit zony v horninovom masive regionu Cergov,
v ktorych je obeh podzemnej vody plytky a hlbsi. Plytky obeh je charakteristicky pre zonou pripovrcho-
vého rozvolnenia (50 m) a tektonické porusenie horninového masivu nad erozivnou bazou. Hlbsi obeh sa
viaze na tektonicky porusené pasma znaéného hibkového dosahu (viac ako 100 m) pod Groviiou miestnej
erozivnej bazy.
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Na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou sa vyuzivaji hlavne zdroje podzemnej vody viazané na
horniny flySového pasma, menej bradlového pasma a kvartéru. Okrem podzemnej vody sa na zasobova-
nie vyuziva aj povrchova voda z potoka Veska nad Hertnikom (1,6 1. s!). MnoZstvo podzemnej vody
odoberané z regionu Cergova predstavuje 10,51 1. s, pri¢om z okresu Bardejov je to 5,82 1. s, Preov
0,62 1. 57!, Sabinov 1,97 1. s™'a Stara Cubovtia 2,101 . s7\.

V regione Cergova boli zdokumentované mineréalne vody v Bogliarke, Hanigovciach, Jakubovanoch
a Olejnikove. Mineralizacia tychto sulfanovych vod sa pohybovala od 322,64 mg . 1! (Bogliarka) do
620,58 mg . I'' (Jakubovany) a vydatnost’ dosahovala od 0,008 1. s™' (Jakubovany) do 0,01 1.s™' (Bogliar-
ka). Mineralny pramen v Bogliarke v sucasnosti zanikol. Prameni v Jakubovanoch stratil H,S po jeho
hlbSom zachyteni a dnes je to obyc¢ajna podzemna voda.

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy bolo odobranych 50 vzoriek podzemnej vody, a to najmé
z vyuzivanych vodnych zdrojov izemia a pramenov so zistenou vysSou hodnotou konduktivity indikuju-
cou potencialne hlbsi obeh, resp. moznost’ kontaminacie podzemnej vody. Okrem vlastnych odberov sa
pri zostavovani hydrogeochemickej mapy pouzili vysledky starSiecho vzorkovania podzemnej vody (Bajo
et al., 1984, 1994; Rapant et al., 1996).

Z hydrochemického hl'adiska v skiimanom regione dominuje voda vyrazného vapenato-(hore¢na-
to)-hydrogenuhli¢itanového typu so zastupenim zlozky S, (SO,) s mineralizaciou 58 — 676 mg . I"'. Cel-
kové mineralizacia vody pramenov vyrazne klesa so stupajucou nadmorskou vyskou. V pripade hlbsicho
obehu najmai vo vrtoch sa v désledku vyznamného uplatnenia ionovymennych procesov (Ca—Na) zistila
voda chemického typu Na-HCO, s vy$Sou mineralizaciou (214 —867 mg . 1™").

Z kvalitativneho hl'adiska podzemna voda vécSinou vyhovuje legislativnym poziadavkam na pitna
vodu. V zmysle smernice MZP SR ma najvicsie zastipenie (54 %) najlepsia trieda kvality A. Druha naj-
pocetnejsia (23 %) je trieda kvality B, pri ktorej podzemna voda nevyhovela kritériam v ukazovatel'och
pozadovaného nasytenia O, (mg . 1'") a Ca+ Mg (mmol . I'"). Kvalitativne triedy C (7 %) a D (4 %) urcuje
v izemi v dominantnej miere nadlimitny obsah Fe a tieZ ukazovatele nasytenia (Ca + Mg, O,). Pri kvali-
tativnych triedach E, F, G a H je urCujuci predovsetkym obsah NO,-, NO,", NH," a lokalne aj Al.



1. UVOD

Zdkladnd hydrogeologicka a hydrogeochemickd mapa pohoria Cergov v mierke 1 : 50 000 je stiéastou
rieSenia geologickej tlohy vedy a vyskumu ¢islo 12-02-9/0200 Zakladné hydrogeologické mapy vybra-
nych regionov Slovenska. 1de o izemie medzi Bardejovom, PreSovom, Sabinovom a Plavéom s rozlohou
339 km? Tuto &iastkova geologicka ulohu, ktorG financovalo MZP SR, riesil Statny geologicky tstav
Dionyza Stara v rokoch 2002 — 2005.

Cielom riesenia tejto Ciastkovej tlohy bolo zhodnotit’ a spracovat’ poznatky o hydrogeologickych
a hydrogeochemickych pomeroch tizemia ziskané doteraj$imi vyskumnymi a prieskumnymi pracami,
doplnené o najnutnejsie prace, ktoré vyplyvaji z metodiky zostavovania zakladnych hydrogeologic-
kych a hydrogeochemickych map v mierke 1 : 50 000. Zakladna hydrogeologicka mapa plosne zobrazu-
je vybrané kvantitativne charakteristiky prvého zvodneného kolektora pri zemskom povrchu. Zakladna
hydrogeochemicka mapa poskytuje plosné vyjadrenie kvalitativnych a geochemickych charakteristik
podzemnej vody prvého zvodneného kolektora pri povrchu. Prinos riesenia je v komplexnom spracovani
zékladnych informacii o zdrojoch podzemnej vody regionu Cergova a v ziskani podkladov na racionalne
vyuzivanie a cielavedomt uc¢innt ochranu podzemnej vody.

Vystupom tejto Ciastkovej tlohy je zakladna hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa regionu
Cergov v mierke 1 : 50 000 s textovymi vysvetlivkami, zostavena podl’a smernice Ministerstva Zivotného
prostredia Slovenskej republiky z 26. oktobra 2004 ¢. 8/2004-7 na zostavovanie zakladnych hydrogeo-
logickych map v mierke 1 : 50 000 a hydrogeochemickd mapa podl'a smernice Ministerstva zivotného
prostredia Slovenskej republiky z 26. oktobra 2004 ¢. 9/2004-7 na zostavovanie zékladnych hydrogeo-
chemickych map v mierke 1 : 50 000. Zakladna hydrogeologicka a hydrogeochemicka mapa bola zosta-
vend podla geologickych podkladov Stranika (1963, 1965) a Nemcoka (1990).

Zéakladnt hydrogeologickt a hydrogeochemicktt mapu Cergova s vysvetlivkami zostavil kolektiv
pracovnikov SGUDS z pracoviska v Bratislave a jej regionalneho centra v Spisskej Novej Vsi. Rozsah
mapovaného Gzemia je na obr. 1. Hydrogeologicki mapu zostavili Mgr. Daniel Marcin, PhD., a RNDr.
Stanislav Oleksak, PhD. Hydrogeochemicku mapu a k nej prislusné kapitoly zostavili RNDr. Sona Cic-
manova a Ing. Peter Bajtos. Kapitolu Geologické pomery vypracoval Mgr. FrantiSek Tet'dk. Hydrogeo-
logické mapovanie a meranie prietoku povrchovych tokov v severovychodnej Casti izemia uskutocnili
Mgr. Daniel Marcin, PhD., a Fedor Masarik. Hydrogeologické mapovanie v juhozapadnej Casti izemia
realizovali RNDr. Stanislav Oleksak, PhD., Ing. Peter Bajto$, RNDr. Silvester Pramuka, Ing. Peter Balaz,
PhD., Jozef Blahut, Peter Stofko a Vincent Augustin. Meranie prietoku povrchovych tokov vykonavali
RNDr. Stanislav Oleksak, PhD., Jozef Blahut, Ing. Peter Balaz, PhD., Pavol Ujhazy, Juraj Hovanec, Peter
Stofko a Vincent Augustin (priloha 4). Vzorky odoberali Juraj Hovanec a Pavol Ujhéazy. Technické prace
pri spracovani textovych vysvetliviek k mape vykonala M. Krumpalova. Digitalnu datov( vrstvu geologie
do hydrogeologickej mapy pripravil RNDr. Stefan Kager.

Zékladna hydrogeologicka mapa pohoria Cergov v mierke 1 : 50 000 a legenda k mape boli vyhotove-
né prostrednictvom programu MaplInfo a st spracované podl'a smernice MZP SR &. 8/2004 z 26. 10. 2004
o zostavovani zakladnych geologickych map v mierke 1 : 50 000 a smernice MZP SR &.2/2000 z 13. 4. 2000
o zasadach spracovania a odovzdavania uloh a projektov v GIS.
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2. PRIRODNE POMERY

2.1 GEOMOR,FOLOG,ICKE,POMERY, CHARAKTER KRAJINY
A VEGETACIE V UZEMI

Podrla najnovsieho geomorfologického Clenenia (Mazur a Luknis, 2002 a 1978) skimany region patri
az do troch geomorfologickych oblasti (obr. 2.1.1).

Samotné pohorie Cergov patri do oblasti Vychodné Beskydy. Zapadny cip skamaného regionu patri
do Podhol'no-magurskej oblasti, k Spissko-sariSskému medzihoriu, podcelku Cubotinskej pahorkatiny.

Severny a severovychodny okraj skimaného regionu patri do oblasti Nizkych Beskyd, k Ondavske;j
vrchovine, ¢iastocne k podcelku Raslavicka brazda. Juzny okraj skimaného regionu patri k Beskydskému
predhoriu.

( b R o NWEQ
\5"\ Lubovnianska vrcﬁovm

“4 [ =

«gu “’\
N

%,

Levogské

Obr. 2.1.1. Hranica Studovaného uzemia a geomorfologické ¢lenenie Slovenska (Mazar a Luknis, 1986).

Cergov tvori uzavrety, horizontdlne mélo ¢lenity, morfologicky vyrazny celok vytvoreny vplyvmi
tektoniky a pomerne odolnych hornin. Uzemie je geologicky budované vonkaj$im flySom a na juhu
¢iastocne bradlovym pasmom. Tvori ho tektonicky vyzdvihnutd asymetricka kryha, budovana prevazne
odolnymi hrubolavicovitymi pieskovcami (obr. 2.1.2).

Po paleogénnom vyvrasneni bolo izemie dnesného Cergova zarovnané denudaénymi procesmi. Po-
tom bolo tzemie vyzdvihnuté ako neogénna kryha pozdiz erozivno-tektonickej depresie Raslavickej
brazdy (obr. 2.1.3) na SV a niZgie polozeného Sariiského podolia na JZ (obr. 2.1.4). O zarovnani pohoria
a jeho opédtovnom nerovnomernom zdvihnuti sved¢i sv. ¢ast’ pohoria, ktora je oproti zapadnej Casti nizSie
az 0 300 m, ako aj rozdielna uroven razsoch, ktora kolise medzi 700 — 1 000 m.

Zlomové strane pohoria st rozrezané pomerne kratkymi, ale hlbokymi svahovymi dolinami. Hlavny
chrbat méa miestami charakter hrebeia, z ktorého vybiehaju pomerne dlhé razsochy, udrzujiice konstant-
nu vysku pohoria priblizne 900 m. Relativne vyskové rozdiely medzi razsochami a dolinami dosahujt
200 — 450 m. Hlbsie do pohoria zasiahli udolia Tople, Slatvinca, Cutinky, Ve¢ného potoka a Soliska (obr.
2.1.5 a 2.1.6) a spatnou erdziou sposobili skl'ukatenie hlavného chrbta, ktorého najvy$sim bodom
je Mincol (1 157 m n. m.). Najniz§im bodom hlavného chrbta je sedlo Priehyba (822 m n. m.), ktoré je

11
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Obr. 2.1.2. Pohl'ad na hlavny hrebef pohoria Cergov v tiseku Dvoriska (1 057 m n. m.) — Solisko (1 057 m n. m.), v pozadi silueta
Vysokych Tatier (foto: Pohl'ad na ¢ergovsky hreben, www.cergov.sk).

Obr. 2.1.3. Pohl’ad na svahy pohoria Cergov od Hervartova. Obec Hervartov sa nachidza na hranici medzi Cergovom a Raslavic-
kou brazdou (foto: Pohl'ad na Hervartov, www.cergov.sk).

Obr. 2.1.4. Pohlad na svahy pohoria Cergov od Pedovskej Novej Vsi. Hranica pohoria Cergov a Sarisského podolia (foto: Cesta
do LCutiny, www.cergov.sk).

12



Prirodné pomery

Obr. 2.1.6. Pieskovce magurského stuvrstvia krynickej jednotky vystupujuce v udoli Tople medzi Lukovom a Livovom (foto:
D. Marcin, 2004).

Obr. 2.1.7. Bradla vapencov vytvaraji vyrazni siluetu v juhozapadnej Gasti pohoria Cergov (foto: PohPad na Kamenicky hrad od
Hanigoviec, www.cergov.sk).
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napadne znizené silne erodujucimi zdrojnicami Cutinky a Tople. Vedl'a hlavného chrbta sa nachadza na
severnej strane vedl'aj§i chrbat, ktory sa za¢ina hlbokym sedlom na vychod od Cergova (1 050 m n. m.)
a pokracuje severnym smerom az do doliny Tople pri Bardejove. Hlavny chrbat aj chrbty razsoch su spes-
trené poc¢etnymi sedlami, z ktorych mnohé maju svoj povod v intenzivnej mrazovej ¢innosti. Kratke bo¢né
doliny pod chrbtami, ktoré tstia do hlbokych erozivnych dolin, maju vysunuty charakter. Vacsie doliny sa
silne zatlacaju do hlavného chrbta, takze sa vytvaraju klenuté amfiteatrové useky, medzi ktorymi sa vytvo-
rili konvexné vycnelky. Tieto doliny prechadzaji do hlbokych erozivnych zarezov so svahmi sklonenymi
az 40°. Suché, hlboko zarezané doliny maju charakter murovych ryh.

Prilahlua Raslavicku brazdu v prevaznej miere buduju pelitické horniny, na ktorych sa vytvara mikko
modelovany reliéf. Niekdajsie dno tejto brazdy je roz¢lenené uvalinovymi a erozivnymi dolinami sucas-
nych tokov na mierne zvinené razsochy, ktoré predstavuju zvysky predkvartérneho zarovnavania.

Podobne mierne modelovana je aj Lubotinska pahorkatina a Sarigské podolie. Ich malebné formy
podmienuju slabo odolné ilovcové stuvrstvia malcovskych vrstiev, bradlového obalu a centralnokarpat-
ského flysu. V predpoli Cergova z tohto hladko modelovaného reliéfu ndpadne vystupuje morfologicky
vyrazny pruh bradlovych tvrdosSov (obr. 2.1.7 a 2.1.8). Najvyraznejsi a najviac vybiehajuci do predpolia
je Kamenicky vrch (725 m n. m.).

P6dne pomery

V studovanej oblasti st z podnych typov zastiipené vylucne hnedozeme. V udoliach a mensej nadmor-
skej vyske prevladaji hnedé pody nenasytené (kyslé), lokalne rankery a hnedé pddy nenasytené (okysle-
né) na stredne tazkych az 'ahsich zvetraninach réznych hornin. V strednej ¢asti Studovanej oblasti, hlavne
vo vacsej nadmorskej vyske, prevladaji hnedé pody nenasytené (kyslé) az hnedé pddy podzolované,
sprievodné rankery, lokalne podzoly Zelezité, na 'ahSich zvetraninach kyslych hornin.

Vegetacia

Uzemie patri do oblasti zapadokarpatskej flory a vystupuje ako samostatny fytogeograficky podokres
Cergov. Ma charakter rozsiahleho lesného komplexu sprevadzaného vrcholovymi a svahovymi horskymi
lukami. Predstavuje vyznamny terestricky biokoridor umoznujici migraciu zapadokarpatskych druhov
a zaroven je Uzemim, kde doznievaju mnohé vychodokarpatské druhy rastlin. Charakteristickym druhom
Cergova st vrcholové a svahové luky rozprestierajice sa od nadmorskej vysky 1 000 m takmer po celej
diZke hlavného hrebena. Z lesnych spolo&enstiev na uzemi oblasti dominuja jedlové buéiny.

Obr. 2.1.8. Bradlo krinoidovych vapencov Sokolia skala (658 m n. m.) nad Kamenicou (foto: Sokolia skala, www.cergov.sk).
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2.2. KLIMATICKE POMERY

Charakteristickym znakom strednych zemepisnych $irok je intenzivna cyklonalna ¢innost’, ktora spo-
sobuje neustale zmeny pocasia. Na Studovanom uzemi su klimatické pomery ovplyvnené nielen cyklo-
nalnou ¢innostou, ale aj miestnymi orografickymi ¢inite'mi, ako si nadmorska vyska, expozicia a tvar
terénu.

Podla Atlasu SSR (1982) patri centralna ¢ast’ Cergova s nadmorskou vyskou zviésa viac ako 700 m
do chladnej oblasti, mierne chladného okrsku s priemernou teplotou v juli 12 az 16 °C.

Mierne tepl4 oblast’ prevlada v okrajovych &astiach Cergova, priom mierne teply okrsok, mierne
vlhky, vrchovinny, s indexom zavlaZenia (podl'a Konceka) I, = 0 — 60 zabera vychodni, juhovychodna
a severovychodnu Cast’ izemia s nadmorskou vyskou viac ako 500 m. Mierne teply okrsok, vlhky, vr-
chovinny, s indexom zavlaZenia I, = 60 — 120 zasahuje do severnej a juZnej Casti Cergova s nadmorskou
vyskou viac ako 500 m. Mierne teply okrsok, vlhky, s chladnou alebo studenou zimou, dolinovy, s prie-
mernou teplotou v januari menej ako —3 °C zasahuje do zapadne;j &asti Cergova s nadmorskou vyskou
viac ako 500 m. Mierne teply okrsok, vlhky, s chladnou alebo studenou zimou, dolinovy, s priemernou
teplotou v januari menej ako —3 °C zasahuje do zapadnej ¢asti Cergova.

Tepla oblast, teply okrsok, mierne vlhky, s chladnou zimou, indexom zavlazenia I, = 0 — 60 a prie-
mernou teplotou v januari —3 az —5 °C zabera najvychodnejsiu ¢ast’ oblasti (Raslavicka brazda).

V zmysle ¢lenenia na klimaticko-geografické typy (Tarabek in Atlas SSR, 1982) hodnotené uzemie
spada do typu horskej klimy, pri¢om prevazna ¢ast’ izemia patri do chladného subtypu, len v severoza-
padnej Casti pohoria prevlada mierne chladny subtyp. Juzny a juhozapadny okraj pohoria patri do typu
kotlinovej klimy, mierne chladného subtypu.

Najvystiznej§ie mozno klimatické pomery a ich zmenu v priebehu roka charakterizovat’ podl'a zraz-
kovych a teplotnych pomerov, ktoré¢ st najdolezitejsimi Cinite'mi uréujiicimi raz klimy kraja.

Podla Atlasu SSR najmensi ro¢ny uhrn zrazok sa vyskytuje na severovychodnom a juhozapadnom
okraji pohoria, kde sa pohybuje od 600 do 700 mm. So stupajiucou nadmorskou vyskou uhrn zrazok stipa
a v centralnej Casti pohoria dosahuje hodnoty vyssie ako 800 mm. Ako vidiet’ z tabul’ky 2.2.1, v ¢asovom
rozloZeni najviac zrazok sa vyskytuje v mesiacoch jin — jul, najmenej v mesiacoch januar — marec, ked’
napadaju prevazne vo forme snehu.

Podrla Atlasu SSR (1982) priemerny Cas trvania (1951 — 1980) snehovej pokryvky v juznej a vychod-
nej Casti oblasti je 100 — 120 dni. Smerom do centralnej a severnej Casti uzemia sa ¢as trvania predlzuje
az na viac ako 160 dni. Priemernd maximalna vyska snehovej pokryvky v okrajovych ¢astiach pohoria sa
pohybuje v rozmedzi 25 — 50 cm. V centralnej a severnej Casti dosahuje hodnoty 50 — 75 cm.

Tab. 2.2.1. Priemerné mesacné thrny a thrny letného polroka (LP) zrazok (mm) (1951 — 1980).

Stanica I m|m || v | vi|vio|vim| x| X | X1 | X | Roek |[IV-IX
Bardejov 44 | 39 | 37 | 47| 78 | 99 | 106]| 85 | 61 | 55 | 55 | 55 | 760 | 475
Lipany 32 [ 30 ] 28| 45| 65| 91 88| 75 | 43 | 39 | 40 | 35 | 611 | 407
Osikov 34 | 32 | 30 | 44 | 65 | 88 | 102 75 | 48 | 44 | 44 | 40 | 648 | 523
Plaved 31 [ 26 | 31 | 48 | 70 | 105 | 101 ]| 84 | 53 | 44 | 41 | 35 | 670 | 461
, PreSov— 26 | 26 | 27 | 44 | 66 | 88 90| 75 | 49 | 40 | 41 | 31 | 603 | 412
Saris$ské Luky
Sabinov 26 | 22| 25 | 41| 67 | 93 92| 76 | 47 | 40 | 40 | 31 | 599 | 416

Teplotné pomery Cergova mozno charakterizovat’ priemernymi hodnotami nameranymi v Bardejove,
Plavéi, Presove — Saridskych Likach a Sabinove. Priemerné mesaéné hodnoty teploty vzduchu z uve-
denych klimatickych stanic si v tabul'ke 2.2.2. Z tabul’ky vidiet’, Ze najchladnej$im mesiacom je januar
s priemernou mesacnou teplotou —3,7, resp. —5,0 °C a najteplej$im mesiacom je jul s teplotou vzduchu
okolo 18 °C. Priemerna ro¢na teplota je 6,6 °C v Plavéi a 8,2 °C v Presove — Sarisskych Lukach.
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Vypar z povrchu pody a rastlin (evapotranspiracia) moézeme charakterizovat’ podla priemernych me-
sacnych hodndt a roéného uhrnu potencialnej evapotranspiracie a evapotranspiracie (tab. 2.2.3 a 2.2.4).
Podrl’a tychto tidajov najvyssie hodnoty potencidlnej evapotranspiracie sa dosahuji v mesiaci jul a evapo-
transpiracie v mesiaci jun. Podl'a Atlasu SSR (1982) sa hodnota ro¢ného tthrnu evapotranspiracie v prevaz-
nej Casti izemia pohybuje od 450 do 500 mm. Len v juznej a vychodnej okrajovej oblasti sa jeho hodnota
zvySuje na viac ako 500 mm.

Vplyv miestnej orografie sa silne prejavuje v orientacii a sile vetra. Prevladajtice severozapadné pru-
denie vzduchu sa v dolinach prispésobuje smeru tidolia. Druhy najéastejsi smer vetra je opacny — juho-
vychodny. V zime ¢asto smer vetra s juhovychodnou zlozkou prevazuje a v lete naopak, ¢o zodpoveda
rozdeleniu tlaku vzduchu medzi pevninou a oceanom.

Tab. 2.2.2. Priemerna mesac¢na teplota vzduchu (°C) za vegeta¢né obdobie (1951 — 1980).

Stanica I 11 11X v \% VI | vII | vl | IX X XI | XII | Rok |IV-IX
Bardejov 4212319 | 80 | 128 [ 16,5] 179 | 17,1 | 13,1 | 80 | 3,0 | -1,7 | 7,5 14,2
Plavec =50 -30(-1,2| 70 | 11,8 [ 154 | 16,6 | 159 | 122 | 7.5 | 2,5 | 2,5 | 6,6 13,2

Presov — Sarisské

, 371527 | 87 | 136|173 ] 186 | 17,8 | 13,8 | 86 | 3,5 | -1,3 | 82 15,0
Luky

Sabinov 4,11 -19| 23 83 | 13,2 | 16,7 [ 179 | 172|132 | 79 | 3,0 | -1,6 | 7,7 14,4

Tab. 2.2.3. Priemerné mesacné a rocné uhrny potencialnej evapotranspiracie (mm) (1951 — 1980).

Stanica I IIn | Ix ( IvVv | v | VI (VII'|VIII| IX | X | XI | XII |Rok |IV-IX[XI-IV|V-X

Bardejov 1 2 | 28 | 58 | 84 | 103 | 110 | 91 | 58 | 28 | 10 1 |574] 504 100 474
Plave¢ 0 2 | 24| 5378 9 | 99| 83 | 54 | 28 8 0 |525] 463 87 438
Presov 1 6 [ 30 ) 61 | 84 |105 | 113 | 94 | 63 | 31 [ 10 | O |598 | 520 108 490
Sabinov 1 4 |30 61 |8 105|110 93 | 59 | 30 | 10 | 2 |59 516 108 486

Tab. 2.2.4. Priemerné mesac¢né a rocné uhrny evapotranspiracie (mm) (1951 — 1980).

Stanica I II |II | IV | V | VI |VII|VIII] IX | X | XI | XII |Rok [IV-IX|XI-IV| V-X

Bardejov 1 2 12046 731929 | 71 | 44 | 22 7 1 [469] 416 77 392
Plavec 0 2 1204574 1959476 | 49 | 25 7 0 |487| 433 74 413
Presov 1 6 [ 21 )46 | 69 | 90 | 88 | 69 | 46 | 23 7 0 |[466| 408 81 385
Sabinov 1 4 | 22| 477318 |8 | 71| 44 | 23 7 2 | 471 412 83 386

Pri hodnoteni vztahu povrchovej a podzemnej vody sme jednotlivé hydrologické roky charakteri-
zovali z pohl'adu odchylok ro¢ného thrnu zrazok v obdobi 1973 — 1980 a 2001 — 2005 od normalu (tab.
2.2.5). Tato charakterizacia umoziiuje porovnavat’ prirastky a ubytky prietoku na meranych tokoch reali-
zovanych v réznych klimatickych podmienkach.
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Tab. 2.2.5. Odchylka ro¢ného tthru zrazok v obdobi 1973 — 1980 a 2001 — 2005 od normalu.

Dlhodoby priemerny Rotny
Zrazkomerna uhrn zrazok Hydrologicky Ghrn % Charakteristika
stanica 1951 — 1980 rok normalu
] [mm]
1973 651 86 suchy
1974 1164 153 mimoriadne vlhky
1975 875 115 vlhky
1976 776 102 normalny
1977 823 108 normalny
1978 963 127 vel'mi vlhky
Bardejov 760 1979 715 94 normalny
1980 886 117 vlhky
2001 768 101 normalny
2002 627 83 suchy
2003 501 66 vel'mi suchy
2004 701 92 normalny
2005 803 106 normalny
1973 613 100 normalny
1974 797 130 vel'mi vlhky
1975 692 113 vlhky
1976 671 110 normalny
1977 640 105 normalny
1978 693 113 vlhky
Lipany 611 1979 665 109 normalny
1980 796 130 vel'mi vlhky
2001 764 125 vel'mi vlhky
2002 686 112 vlhky
2003 507 83 suchy
2004 700 115 vlhky
2005 839 137 vel'mi vlhky
1973 571 88 suchy
1974 725 112 vlhky
1975 663 102 normalny
1976 576 89 suchy
1977 739 114 vlhky
1978 571 88 suchy
Osikov 648 1979 571 88 suchy
1980 658 102 normalny
2001 796 123 vel'mi vlhky
2002 600 93 normalny
2003 510 79 vel'mi suchy
2004 675 104 normalny
2005 815 126 vel'mi vlhky
1973 582 87 suchy
1974 803 120 vlhky
1975 692 103 normalny
1976 523 78 vel'mi suchy
1977 711 106 normalny
1978 659 98 normalny
Plavec 670 1979 672 100 normalny
1980 805 120 vlhky
2001 880 131 vel'mi vlhky
2002 902 135 vel'mi vlhky
2003 518 77 vel'mi suchy
2004 689 103 normalny
2005 870 130 vel'mi vlhky
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Tab. 2.2.5 — pokracovanie.

) Dlhodoby prifmerny Tt
Zrézkor_nernz’t uhrn zrazok Hydrologicky 4hrn % ) Charakteristika
stanica 1951 — 1980 rok o normalu
[mm]
1973 514 85 suchy
1974 738 122 vel'mi vlhky
1975 621 103 normalny
1976 545 90 normalny
1977 678 112 vlhky
y . 1978 622 103 normalny
Eﬁf;"’ — Sariské 603 1979 562 93 normalny
1980 717 119 vlhky
2001 631 105 normalny
2002 598 99 normalny
2003 542 90 normalny
2004 832 138 vel'mi vlhky
2005 838 139 vel'mi vlhky
1973 566 94 normalny
1974 729 122 vel'mi vlhky
1975 738 123 vel'mi vlhky
1976 551 92 normalny
1977 610 102 normalny
1978 549 92 normalny
Sabinov 599 1979 553 92 normalny
1980 706 118 vlhky
2001 765 128 vel'mi vlhky
2002 577 96 normalny
2003 535 89 suchy
2004 744 124 vel'mi vlhky
2005 821 137 vel'mi vlhky

2.3. HYDROLOGICKE POMERY

Skumané izemie sa odvodiiuje do troch hlavnych povodi. Severozapadna cast’, ktora patri do povodia
Popradu (3-01-03), ma rozlohu 68,1 km? a odvodfiuju ju pravostranné pritoky Popradu, hlavne potoky So-
liska a Cubotinka. Severovychodna ¢ast’ skimaného izemia, ktora patri do povodia Bodrogu, ¢iastkového
povodia Tople (4-30-00), ma rozlohu 206,2 km? a okrem samotnej Tople ju odvodiuju jej d’al$ie vacsie
pritoky ako Ve&ny potok, Slatvinec a Sibska voda. Juhovychodna a juhozépadna Gast’ skiimaného uzemia
patri do povodia Hornadu, ¢iastkového povodia Torysy (4-32-04).

Juhovychodnu ¢ast’ s rozlohou 125,8 km? odvodiuje rie¢ka Sekcov a jej hlavny pritok Ternianka,
juhozapadnu ¢ast’ s rozlohou 105,4 km? odvodiuji pocetné l'avostranné pritoky Torysy, z ktorych naj-
vyznamnejsi je Cutinka. V naSom tizemi je rezimovo sledovany len profil (rieny km 5,1) na potoku LCu-
tinka (tab. 2.3.1 a 2.3.2), ktory ma v monitorovacej sieti SHMU od roku 1991.

Tab. 2.3.1. Priemerny mesacny prietok na toku Lutinka na profile v obci Lutina.

I 1T I v \% VI VI VIII IX X XI XII Rok

0,224 | 0342 | 0,835 | 1,068 | 0,495 | 1,313 | 2,311 | 0,486 | 0374 | 0,098 | 0,098 | 0,081 | 0,645

Tab. 2.3.2. Extrémny prietok na toku Lutinka na profile v obci Lutina.

q z . R Maximéalny Minimalny
Plocha povodia Priemerny Maximdlny Minimdlny prietok prietok
Stanica Tok (km?] pr;le;;)ksiﬂlm pr;:e;;)kSZ_I(;M pr;fl:;)ks%l(;M 1991 — 2000 1991 — 2000
: : . [m3.s7] [m3.s7!]
LCutina | Lutinka 49,20 0,575 21,18 0,07 9,545 0,016
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Tab. 2.3.3. Hydrologické tidaje vybranych tokov prameniacich v pohori Cergov za obdobie 1931 — 1960 (Bajo et al., 1984).

Priemerny Priemerné prekrocenie prietoku pocas dni
Plocha . o , 8 il
. . Prietok | roény merny v roku [m’.s™]
Tok Miesto povodia [m?. s odtok
2 5
[km?’] .s". km?| 30 90 180 270 255 364
Hradlova Ustie 66,82 0,47 7,33 1,02 | 0,56 | 0,33 | 0,22 | 0,13 | 0,10
Topla Nad Venym | o5 o5 | 53 8,08 122 | 058 | 030 | 0,18 | 008 | 005
potokom
Veény potok Ustie 42,41 0,34 8,02 0,79 | 0,37 | 0,19 | 0,12 | 0,05 | 0,03
Slatvinec Ustie 40,22 0,34 8,45 0,79 | 0,37 | 0,19 | 0,12 | 0,05 0,03
Sibska voda Ustie 84,26 0,65 7,71 1,50 | 0,71 | 0,37 | 0,23 | 0,11 0,06
Lutinka Ustie 63,49 0,48 7,56 1,09 | 0,51 | 0,29 | 0,17 | 0,08 | 0,06
Cierny potok Ustie 18,53 0,11 5,94 0,25 | 0,12 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,01
Vel'ky potok Ustie 21,06 0,12 5,70 0,27 | 0,13 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,01
N Ustie
Sekdov 60,37 0,42 6,96 0,95 | 0,45 | 026 | 0,15 | 0,07 | 0,05
nad Hrabovcom

Ternianka Ustie 53,64 0,32 5,97 0,73 | 0,34 [ 0,20 | 0,12 | 0,05 | 0,04

Riecna siet’ Sekcova a Torysy v skiimanom izemi ma vejarovity charakter s vyraznou pravostrannou,
resp. lavostrannou orientaciou vécSiny pritokov. Je to dané rozrezanim vyzdvihnutej kryhy flySovych
hornin, hlavne po prie¢nych zlomoch. Rie¢na siet’ Popradu a Tople ma Siroko vejarovity charakter, pricom
smer tokov okrem prie¢nej tektoniky sleduje viac priebeh pasiem odolnych a menej odolnych hornin po-
zdiZ osi synklinal a antiklinal. Podla rezimu odtoku moZzeme v $tudovanej oblasti vy&lenit’ dva typy (Atlas
SSR). Vo vrcholovych castiach pohoria je snehovo-dazdovy typ rezimu odtoku. Pri tomto type rezimu
odtoku najvyssia vodnost’ pripada na obdobie I1I — V, akumulacia v obdobi XI — III. Ostatna ¢ast’ uzemia
patri k dazd’'ovo-snehovému typu odtoku v mesiacoch III — IV. V tabulke 2.3.3 sl uvedené niektoré hy-
drologické tidaje za obdobie 1931 — 1960 a st len odvodené.

2.4. CINNOST CLOVEKA, VYZNAMNE OVPLYVNUJUCA )
HYDROGEOLOGICKE A HYDROGEOCHEMICKE POMERY UZEMIA

Skumana oblast’ mé horsky charakter a v sic¢asnosti nedochadza k podstatnej$im zasahom, ktoré by
mohli ovplyvnit mnozstvo podzemnej vody. Charakter regionu Cergova do uréitej miery poznacil holo-
rubny spdsob tazby prestarnutych bukovych porastov, ¢o sa prejavilo zvicSenim vodnej erdzie. Narast
vodnej erdzie spdsobil porusenie a odnos podneho pokryvu a tym aj rychlejsie zanasanie vodnych tokov.
Odlesnené plochy a lesné cesty postihla plosna a vymolova erdzia. Negativny vplyv vodnej erdzie za po-
sledné desiatky rokov uz nie je taky badatel'ny, pretoze prirodzenym, ako aj umelym zalesiiovanim sa ho
dari spomalit’. Odlesnenie velkych ploch lesa nesie riziko najmé zrychleného odtoku povrchovej a scasti
aj podzemnej vody. Zrychlenie odtoku z odlesnenych povodi priamo vplyva na narast povodnovych sta-
vov na vodnych tokoch hlavne pri kratkodobych, ale intenzivnych zrazkach.

Aktualnejia je otizka zachovania kvality podzemnej vody. Uzemie pohoria Cergov patri medzi po-
merne malo znecistené oblasti SR (obr. 2.4.1). Najvicsiu, centralnu Cast’ izemia zaberajt listnaté a zmie-
Sané lesy spolu s krovinatymi porastmi a prirodzenymi lukami (obr. 2.4.2). Thli¢naté lesy su zastipené
menej, a to najmi v jz. Casti pohoria. Na zalesnenom tzemi sa tu nachadza niekol'’ko maloplosnych chra-
nenych Gizemi a prirodnych rezervacii (tab. 2.4.1 a obr. 2.4.3).

Osidlenie v podobe mensich obci sa sustred’'uje do okrajovych ¢asti pohoria do udoli mensich rie-
ok a povrchovych tokov (Ciré, Milpog, Lutina, Drienica, Jakubovany, Osikov, Hertnik, KruZlov, Lukov,
Malcov a i.). V ich okoli a takmer po celom obvode podhoria je najvicsia rozloha pol'nohospodarsky
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Ochrana podzemnych a povrchovych vad (stav k 1. 3. 2001)
Protection of underground and surface waters (situation as of 1. 3. 2001)

I:] chranena vodohospodarska oblast (CHV0)
protected water management area

povodie vodarenského toku (poradové Cislo na mape podfa prilohy ¢. 1 vyhlasky MP SR ¢. 56/2001 Z. z. - na s. 217)
catchment area of drinking water supply stream (ordinal number on the map according to Annex No. 1 of Regulation of the Ministry of Agriculture of the SR No. 56/2001 of Coll. - see p. 217)

vodohospodarsky vyznamny vodny tok (poradové Eislo na mape podfa prilohy ¢. 2 vyhlasky MP SR ¢. 56/2001 Z. z. - na s. 217)
stream important for water management (ordinal number on the map according to Annex No. 2 of Regulation of the Ministry of Agriculture of the SR No. 56/2001 of Coll. - see p. 217)

pasmo hygienickej ochrany 2. stupha podzemnych vod
hygienic protective zone of the 2nd level of underground waters

pasmo hygienickej ochrany 2. - 3. stupiia povrchovych vad
hygienic protective zone of the 2nd - 3rd level of surface waters

Ochrana prirodnych lieéivych zdrojov a/alebo prirodnych zdrojov mineralnych stolovych vad (stav k 1. 4. 2002)
Protection of natural medicinal sources and/or natural sources of mineral table waters (situation as of 1. 4. 2002)

ochranné pasmo Il. stupia
protective zone of the 2nd level

a ochranné pasmo l. a lll. stupha
protective zone of the 2nd and 3rd level

ochranné pasmo lll. stupha
protective zone of the 3rd level

Obr. 2.4.1. Ochrana podzemnej a povrchovej vody v oblasti Cergova (Kollar et al. in Miklos et al., 2002).

vyuzivanej a ornej pody spolu s podhorskymi lukami a pasienkami. HIbSie v centralnej Casti pohoria sa
nachadzaju len malé sidla s charakterom osad (Olejnikov, Majdan, Livov, Livovska Huta). Najvyznam-
nejSim turistickym, a predovsetkym zimnym rekrea¢nym strediskom je Baranie s. od obce Drienica pod
Cergovom (1 049 m n. m.).

Najvyznamnej$im zdrojom znecistovania v izemi je polnohospodarska vyroba. Spolu s komunal-
nym znecistenim v okoli obci sa znecistenie tohto charakteru (dusitany, dusi¢nany, chloridy, aménne iony)
sustred’'uje predovsetkym v podzemnej vode alavii niz$ich ¢asti povrchovych tokov. Vyznamnejsie bodo-
vé zdroje znecistovania predstavuje rozptylena fekalna a bakterialna kontaminacia podmienena pasenim
dobytka a oviec.

20



Prirodné pomery

N

Obr. 2.4.2. Vyuzivanie krajiny v skimanom uzemi (zostavené na zaklade databazy CLC 2000, © EEA, 2005; Feranec a Otahel,
2003).
Vysvetlivky: 1 — listnaté lesy; 2 — ihli¢naté lesy; 3 — zmieSané lesy; 4 — kroviny a/alebo prirodzené liky; 5 — luky
a pasienky; 6 — heterogénne pol'nohospodarske arealy; 7 — aredly sidelnej vegetacie, Sportu a rekreacie; 8 — orna
poda.

Tab. 2.4.1. Zoznam chranenych tizemi v oblasti Cergova (Kramarik in Atlas krajiny SR, 2002).

[ ) Narodna prirodna rezervdcia

22 Cergovska javorina Presov

23 Cergovsky Mincol Bardejov, Sabinov, Stara Cubovna
53 Hradova hora Sabinov

o Prirodna rezervacia

167 | Livovskd jelsina | Bardejov

[ | Prirodnad pamiatka

94 | Kyjovské bradielko | stara Cubovia
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i AR
Chranené uzemia podla zakona NR SR
€. 287/1994 Z. z. o ochrane prirody a krajiny
Protected areas according to the Act of the National Council
of the Slovak Republic No. 287/1994 of Coll. on nature and landscape protection

| narodna prirodna pamiatka (5. stupen ochrany)
national natural monument (the 5th level of protection)

prirodna pamiatka (5. stupen ochrany)
natural monument (the 5th level of protection)

narodna prirodna rezervacia (5. stupen ochrany)
national nature reserve (the 5th level of protection)

|

®

® prirodna rezervacia (5. stupen ochrany)
nature reserve (the 5th level of protection)

A

chraneny areal (4. stupen ochrany)
protected site (the 4th level of protection)

Obr. 2.4.3. Uzemna ochrana prirody a krajiny v oblasti Cergova (Kramarik in Atlas krajiny SR, 2002).
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2.5. GEOLOGICKE POMERY

Utelova geologickd mapa Cergova v mierke 1 : 50 000 bola zostavena ako podklad nalozenych
Specializovanych méap. Pri zostavovani geologickej mapy krynickej jednotky sa vychadzalo z podkladov
geologickej mapy 1 : 50 000 Stranika (1963, 1965). Bradlové pasmo je spracované podl'a geologickej
mapy 1 : 50 000 Nemcoka (1990) a Stranika (1963, 1965).

2.5.1. Sucasny stav geologickej preskumanosti uzemia

Uhlig (1888) opisal v okoli Malcova suvrstvie odlisné od magurskych pieskovcov obsahujice me-
nilitové vrstvy a Swidzinski (1961) uz vyélenil malcovské vrstvy. V rokoch 1956 — 1960 prebichal v ob-
lasti Cergova geologicky prieskum (Stranik a Roth, 1959, 1960). Jeho vysledky boli zhrnuté v pracach
Stranika (1963, 1965) a na mapach 1 : 200 000, listy Zborov — KoSice a Vysoké Tatry (Matéjka et al.,
1964). Krynicka jednotka tu bola roz¢lenena na pieskovcovo-ilovcové, pieskovcove, pestré, menilitové
a malcovské vrstvy. Nemcok (1990) zostavenim geologickej mapy v mierke 1 : 50 000 a Nemcok et al.
(1990) textovymi vysvetlivkami k nej sa nie vel'mi tspesne pokusili o reambulaciu mapy 1 : 200 000, ako
aj nepublikovanej mapy 1 : 50 000 Stranika (1963, 1965). Napriklad vyklinili pruh bradlového pasma
v useku Drienica — Babin Potok, na mape vynechali viacero detailov (napr. litofacidlne ¢leny malcovského
stvrstvia), bradlové pasmo nerozdelili na sekvencie, vyclenené strihovské vrstvy pripojili k malcovskému
stvrstviu.

Pesl (1968) v oblasti Cergova vy¢lenil cerchovskii litofacidlnu zénu (krynicko-éerchovsko-udavsku),
typicku prevazne pieskovcovym Cerchovskym stvrstvim s vlozkami pestrych ilovcov, a malcovsku li-
tofacialnu zonu viazani na menilitové a malcovské vrstvy. K poznaniu geologickej stavby vychodného
Slovenska vyrazne prispeli aj Lesko a Samuel (1968).

Petrograficky vyskum hornin tejto oblasti sa orientoval najmé na zlepence (Nemcok et al., 1968;
Marschalko, 1975). Analyzu klastov zlepencov strihovskych vrstiev spracovali Misik, Sykora a Jablonsky
(1991). Skamali sa paleoprudové stopy (Korab et al., 1962).

V bradlovom pasme pracovalo vel'ké mnozstvo geoldgov. StarSi badatelia sa zameriavali hlavne na
studium jursko-spodnokriedovych bradiel (Andrusov, 1945), neskor sa pozornost sustredila hlavne na
ich stredno- az vrchnokriedovy obal. V tomto ohl'ade st vyznamné prace Marschalka a Kyselu (1980),
Marschalka (1986) a i.

2.5.2. Geologicky vyvoj a charakteristika litostratigrafickych jednotiek

Studovant oblast’ tvoria paleogénne sedimenty krynickej jednotky magurskej skupiny prikrovov.
Najstarsie sedimenty magurského bazéna (vznik bazéna) pochadzaju z obdobia aptu — albu. Krynicka
jednotka tvorila juzny okraj magurského bazéna, kde prebiehala sedimentacia flySového charakteru. Sedi-
menty st zastapené klastickymi sedimentmi gravitacnych tokov prinasajtcich klasticky material prevaz-
ne z JV z juzného okraja bazéna. Najstar§imi sedimentmi na naSom tzemi st distalne az hemipelagické
sedimenty belovezského suvrstvia zo starSieho eocénu. V zavere starSiecho eocénu nastupuje klasticka
sedimentacia mohutnych Cergovskych vrstiev. Tvorili mohutny juzny lem magurského bazéna. Skladali
sa z viacerych, z juhu Ustiacich hlbokomorskych naplavovych vejarov. Telesa zlepencov a sklzov pozdiz
juzného okraja cergovskej jednotky su sedimentmi vyustenia podmorskych kanonov. Transport materialu
prebiehal podl'a smerov pradovych stop pozdiz bazéna (JV — SZ), len zriedka kolmo na okraj bazéna (J — S
az JZ — SV) (Korab et al., 1962). Len miestami je klasticka sedimentacia preruSena vlozkami distalnych,
tenko vrstvenych poldh a pestrych ilovcov.

Najmlads$im ¢lenom je malcovské suvrstvie, ktorého sedimentécia facidlne zblizila magurska jed-
notku so sedimentaénymi bazénmi sliezskej a duklianskej jednotky a centralnokarpatského paleogénu.
Pradové stopy poukazuji na transport materialu kolmo na okraj bazéna (J — S). V obdobi mladsieho oli-
gocénu az badenu boli sedimenty magurského bazéna v Cele orogénu vyvrasnené do severovergentného
akrecného klina.

Bradlové pasmo

Bradlové pasmo tvori na hodnotenom tzemi jeho jz. okraj. Vyznacuje sa velkym mnozstvom jur-
skych sledov bradiel (¢orstynsky, kysucky a prechodné sledy) s jednotnejsim stredno- a vrchnokriedovym
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obalom. Ked’ze su bradla mensSie, s vrstvovym sledom zachovanym len utrzkovito (neuplnym), nebola na
tomto zemi stanovena prislusnost’ bradiel k prislichajucim definovanym sledom. Nachadzaju sa tu tak
plytkovodné, ako aj hlbokovodné vyvoje jury a v nej zastipené krinoidové vapence (bajok — bat), CorStyn-
ské vapence [kelovej — kimeridz (titon)], radiolarity a radiolariové vapence (kelovej — oxford), rogoznické
vIstvy (titon — berias), pieninské vapence (titon az barém), pestré slienovce (puchovské sliene, gbelianske
vrstvy) (mladsi alb az starsi mastricht), gregorianske brekcie [cenoman — paleocén(?)] a pro¢sko-jarmut-
ské suvrstvie [mastricht az paleocén (stredny eocén)], v ramci ktorého boli vycClenené zlepence a pestré
vIstvy.

Pri zostavovani litostratigrafickych opisov litostratigrafickych ¢lenov vychadzame zo zdrojov:
Nemcok et al. (1990), Biely et al. (1996), Hasko a Polak (1979).

Kwvali citatelnosti mapy a pre nemoznost’ kartografického znazornenia ¢lenov malej hrabky a z hl’a-
diska podobnosti hydrogeologickych vlastnosti st v bradlovom pasme zlucitel'né niektoré horninovo pri-
buzné litostratigrafické Cleny:

1. krinoidové, rogoznické a pieninské vapence a gregorianske brekcie,
2. corStynské vapence a radiolarity a radiolariové vapence.

Krinoidové vapence (bajok — bat)
(malé i vacsie bradla — Kyjov, Kamenica, Milpos)

Vépence st masivne, len zriedka nevyrazne lavicovité. Maju bielu a sivozelenu alebo ruzovocerventi
farbu. St jemno- aZ strednozrnné. Mikrofacialne ide o biosparit. Zakladnou zlozkou st ¢lanky krinoidov,
menej sa vyskytuje klasticky zaobleny kremen, ulomky hub, hematit a limonit, ktoré¢ hornine dodavaja
cervenu farbu. Biele krinoidové vapence vystupuji v nizsej stratigrafickej pozicii pod cervenymi krinoi-
dovymi vapencami, v ktorych nadlozi lezia ¢ervené hl'uznaté (Corstynské) vapence. Ich vek je bajok — bat
a hrabka je asi 100 m.

Corstynské suvrstvie [kelovej — kimerids (titon)]
(polohy v bradlach — Kyjov, Kamenica)

Corstynské vapence st hl'uznaté, tmavodervené aZ ruzovkasté, jemnozrnné a lavicovité. Ak prevlada
cerveny, hematitom sfarbeny vapnito-ilovity tmel, su rozpadavé, tenkolavicovité¢ az bridli¢naté. Hluzy
vapencov su obklopené tmavocervenymi bridlicami. Postupne smerom do nadlozia sa vapence stavaju
celistvejsimi, lavicovitymi, svetlejSej ruzovej farby, s rostrami belemnitov a aptychmi. Ide o biomikrito-
vé sakokémové vapence. Okrem hojnych sakokém obsahuju aj globochéty, radiolarie, aptychy, tlomky
krinoidov a rekrystalizované tlomky schranok lamelibranchiat. Hojne sa vyskytuju z hl'iz pekne vy-
vetravajuce jadra amonitov. Tmavsie sfarbenie je spdsobené nahromadenim manganu. Vek CorStynskych
vapencov je kelovej — kimeridz (titon). Ich hribka je asi do 30 m.

Radiolarity a radiolariové vapence (kelovej — oxford)
(malé i vacsie bradla — Kyjov, Kamenica, Milpos, Cutina)

Radiolarity a radiolariové vapence su zelenosivé, zelenohnedé, hnedosivé a ¢ervenkasté. Su lavico-
vité az doskovité, vel'mi tvrdé. Rytmicky sa strieda prinos vapnitej a kremitej hmoty. Medzi jednotlivymi
vrstvami radiolaritov st tenSie zbridlicnatené ilovce zelenej alebo Cervenej farby. Kremitii hmotu tvori
chalcedon. Casté st povlaky hematitu a manganu. Mikrofacidlne ide o biomikrity tvorené schrankami
radiolarii, ktoré su vacSinou dobre viditelné za pomoci lupy. Hoci st radiolarity ve'mi pevné a odolné
proti zvetravaniu, su silno tektonicky porusené a krehké. Vek suvrstvia je kelovej — oxford a jeho hrubka
je do 20 m.

Rogoznické vrstvy (titon — berias)
(malé bradla — Kamenica, Milpos, Cutina, Cervena Voda)

Charakteristickym znakom rogoznickych vrstiev je ich litofacialna pestrost. Obsahuju pocetné ska-
meneniny. Zahffiaju mnozstvo litotypov vapencov vrchnojurskych az spodnokriedovych variet, napr.
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ruzové a biele lumachely (brekcie) s mnozstvom brachiopddov, krinoidov, aptychov, amonitov a inych
skamenenin s bohatym druhotnym vapencovym tmelom (rogoznicka lumachela). Okrem toho st to krino-
idové vapence (spiSsky vapenec), ulomky bielych kalpionelovych vapencov v hrubopies¢itom sivom az
zltkastom tmele a mnohé d’alSie litofacialne variety (durs$tynské, lysanské a palo¢ské vapence). Ich hriibka
je asi 150 m a vek titon (berias).

Pieninské vapence (titon az barém)
(hojne malé i vac¢sie bradla — Kyjov, Kamenica, Milpos, Cutina)

Pieninské vapence st v nizSich Castiach masivnejSie, hrubolavicovité az celistvé, lavicovité
(5 — 25 cm), biomikritické, so stylolitmi, niekedy sublitografické (typu ,,biancone®). St bézové, biele ale-
bo sivé, jemnozrnné. Zriedkavo obsahujil tmavosivé, sivomodré az ¢ierne rohovcové hl'uzy. Vo vyssich
Castiach su sivé, viac-menej Skvrnité, doskovité, prevrstvené vrstvickami sliennovcov a tmavych zbridlic-
natenych ilovcov. Na mnohych miestach st zhluky pyritu. Mikrofacialne ide o biomikrity s dominanciou
tintinoidnych kalpionel (Calpionella alpina Lorenz). Vapence dosahuji hrubku okolo 100 m, no ta je
Casto tektonicky zredukovana alebo naopak, znasobena. Ich vek je titon az barém. St tu zahrnuté aj si-
vozelené Skvrnité slienovce a vapence tisalského stuvrstvia kysuckého vrstvového sledu (barém — starsi
cenoman). Ich typickym znakom je tmavosiva bioturbacia. Dosahuji hrubku asi do 20 m.

Gregorianske brekcie [cenoman — paleocén(?)]
(jeden vyskyt v bradielku pri Cervenej Vode)

St to slabo opracované brekciovité az zlepencovo-brekciovité, rychlo deponované sedimenty s pre-
vladajucim monomiktnym materidlom bradlovych sedimentov. Velkost' ostrohrannych tlomkov je
1 — 10 cm, ojedinele sa nachadzaju aj olistolity s priemerom 3 az 5 m. Dominujicou zlozkou s karbonaty
(krinoidové vapence, titonske slienité vapence, hl'uznaté vapence, rohovcové vapence, vapence vrchnej
jury — spodnej kriedy) a pestré sliene ptichovského typu. Sporadicky sa v brekcidch vyskytuje aj zaobleny
exoticky material (zilny kremen, zuly, melafyry, epimetamorfované sedimenty). Z genetického hl'adiska
sa povazuju za podmorské sklzové telesa. Ich vek je cenoman — paleocén(?).

Proésko-jarmutské suvrstvie /(mdstricht az paleocén (stredny eocén)]
(vel’ké plochy v okoli bradiel v celom tseku bradlového pasma)

Pro¢sko-jarmutské stivrstvie ma vyvoj karbonatového flySu. Pri pro¢skom vyvoji prevladaju stredne
lavicovité pieskovce nad ilovcami oproti tensie vrstvovitému jarmutskému stvrstviu, kde je pomer p./i.
vyrovnanejsi. Jemno- az strednozrnné karbonatické az kremenno-karbonatické pieskovce az piescité va-
pence sa striedaju s vapnitymi tmavosivymi ilovcami. Pieskovce su vyrazne paralelne laminované (T
zvrstvenie) a pri zvetravani sa tabul’kovito rozpadaju. Maja sivozltd farbu s typickymi svetlymi zvetra-
nymi klastami karbonatov. Az 60 % ich klastického materialu tvoria zrna vapencov, dolomitov a ulomky
foraminifer. Vek suvrstvia je mastricht az paleocén (stredny eocén).

Zlepence v procskom suvrstvi

Pro¢sko-jarmutské stvrstvie obsahuje aj vlozky mikrokonglomeratov, konglomeratov, brekcii
a sklzovych telies. Ich obliaky (4 — 7 cm aj viac) st prevazne z mezozoickych hornin, ale vyskytuju sa aj
exotické obliaky (kremen, kremence, porfyry, vapence, aj s materidlom bradlového pasma), organodetri-
tické vapence, dolomity atd’.

Pestré vrstvy v procskom suvrstvi

Na viacerych miestach st v pro¢sko-jarmutskom stvrstvi vlozky cervenych a sivozelenych piescitych
ilovcov s Mn konkréciami a tenkolavicovitymi pieskovcami.
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/| pjB — proésko-jarmutské suvrstvie: jemno- az
/| strednozmné kremenno-karbonatové pieskovce sa
| striedaju s vapnitymi sivymi ilovcami, menej

zlepence, skizové telesa a vlozky ervenych ilovcov

gvB — gregorianske brekcie: brekcia az olistolity
| najma z Ulomkov starSich stvrstvi bradlového pasma

psB — pestreé sliefiovce: tehlovoCervené, menej aj

n | zelenosivé pelagické sliefiovce az ilovité vapence

pvB - pieninské vapence: masivnejsie az lavicovité,
biele a sivé biomikritické vapence, zriedka tmavé
rohovcové hluzy, tisalské suvrstvie

rvB — rogoznické vrstvy: litofacialne pestré, napr.
ruzové a biele lumachely (brekcie) s mnozstvom
makrofauny (rogoznicka lumachela), krinoidové
vapence (spissky vapenec), ulomky bielych
kalpionelovych vapencov v hrubopiescitom sivom az
Zltkastom tmele a dalSie litofacialne variety
(durstynské, lysanskeé a palogské vapence)

crB - ¢orstynskeé stvrstvie: hluznaté tmavocervené
az ruzovkasté lavicovité vapence s makrofaunou

1B — radiolarity a radiolariové vapence su
zelenosivé a hnedosivé az cervené, lavicovité az
doskovité, tvrdé, s preplastkami cervenych
zbridli¢natenych ilovcov

kvB - krinoidové vapence: masivne biele,
sivozelené az ruzoveé vapence z ¢lankov krinoidov

Obr. 2.5.1. Litostratigrafickd tabul'ka bradlového pasma (upravil F. Tet'ak podla J. Nemcoka et al., 1990).

Paleogén podtatranskej skupiny

Sedimenty tejto skupiny v hodnotenom tzemi zastupuje hutianske suvrstvie.

Hutianske suvrstvie

Hutianske suvrstvie predstavuju hlavne pelitické sedimenty sedimentujtice v obdobi neustaleho po-
klesavania morského dna. Ich prechod z borovského stvrstvia mdze byt nahly alebo pozvolny. Tvori ho
mohutny komplex vapnitych ilovcov s laminami siltovcov alebo ilosiltovcov vo vyraznej prevahe nad
jemnozrnnymi pieskovcami a polymiktnymi zlepencami. Farba ilovcov je sivozlta, siva, zelenkastosiva,
s charakteristickou bridli¢natostou. flovce prevladaja nad pieskovecami v pomere 5 : 1 az 10 : 1. V ramci
hutianskeho suvrstvia vystupuju Sambronské vrstvy tvorené polohami polymiktnych zlepencov a drobno-
rytmického flySu. Aj vo flySovych stboroch ilovce prevladaju nad pieskovcovou zlozkou. Prevladajucim

typom pieskovcov su jemnozrnné drobové pieskovce az siltovce.
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Magurska skupina prikrovov

[zostavené podla prac: Stranik (1965), Lesko a Samuel (1968), Nemcok et al. (1990) a inych]

Cela flySova Cast’ skimaného tizemia patri ku krynickej (Cergovskej) tektonicko-litofacialnej jednot-
ke magurskej skupiny prikrovov. Jej najstar§im litostratigrafickym &lenom v oblasti Cergova je belovezské
suvrstvie (paleocén — starsi eocén) [v Pol'sku vystupuje este starsi ¢len — ropianecké (inoceramové) vrstvy
(sendn — paleocén) (Oszczypko, 1979)]. St to prevazne pelitické Cleny s tenko vrstvenou flySovou sedi-
mentaciou, miestami aj s pestrymi ilovcami. Az od starSieho eocénu nastupuje sedimentacia pieskovco-
vého suboru magurského suvrstvia — cergovskych vrstiev. Len zriedka st do poloh masivnych pieskovcov
vclenené niekolko desiatok metrov hrubé vlozky tenko vrstveného a pestrého flySu. Najmladsim ¢lenom
litostratigrafického sledu je malcovské suvrstvie, ktorého pestré litofacialne zlozenie sa vymyka z charak-
teru magurskej jednotky. Mozno v rdmci neho vyclenit’ globigerinové sliene, menilitové vrstvy a tylawské

vapence (Stranik, 1965).

BeloveZské suvrstvie
(paleocén

— starsi eocén)

[ekv.: Beloveza beds (Swidzinski,
1953), pieskovcovo-ilovcové vrs-
tvy (Stranik, 1963, 1965), Zarzecze
beds (Oszczypko, 1979, et al.
1999; Birkenmajer a Oszczypko,
1989), krynické zlepence (pieskov-
ce) (Swidzinski, 1953; Birkenma-
jer a Oszczypko, 1989)]

St najstarSim litostratigrafic-
kym clenom krynickej jednotky
v tejto oblasti. Maju tenko vrstveny
flySovy vyvoj s miernou prevahou
ilovcov (pomer p./i.je 1:1az1:2).
flovce su sivé az sivozelené, hnedo-
sivé. Hojne ich prekladaju vrstvicky
(2 — 20 cm) modrosivych, menej
sivych a zelenosivych, nerovnomer-
ne laminovanych (T, ~T, Boumova
sekvencia) jemnozrnnych kremi-
to-vapnitych pieskovcov s hojnymi
bioglyfmi (Paleodiction), musko-
vitom a zuholnatenou rastlinnou
drvinou. V najvyssej Casti postupne
pribiidaji hrubsie pieskovce az do
cergovskych vrstiev. (Prinos klastic-
kého materialu bol z JV. V Pol'sku
sa miestami vyskytuju 10 — 250 m
hrubé polohy krynickych zlepen-
cov).

Vek belovezského suvrstvia je
(?)paleocén — starsi eocén (Stranik,
1965; Bystricka et al., 1970; Osz-
czypko et al., 1999). Jeho hrubka je
okolo 700 m.

hrioke krynicka jednotka

ya

OLIGOCEN

| jemnozrnné pieskovce

g — globigerinové sliene

.| m — menilitové flovce

t — tylavské vapence

d n — pieskovce s numulitmi

tvie

sSuvrs

7

3 j
83800 -1 000 m"

malcovské

Q

mladsi

¢k |  magurské

& Sabe o e G| suvrstvie

| €ergovské vrstvy

~= Gplna prevaha hrubych vrstiev
| drobovych pieskovcov s tenkymi
TEars e e vrstvickami sivych flovcov

1700-2300m

EOCEN
stredny

p — pestré ervené ilovce
z— vrstvy zlepencov

PALEOGEN

\

belovezské
suvrstvie

starsi
700 m

) tenko vrstveny
T fly$

7

mladsi

PALEOCEN

Obr. 2.5.2. Litostratigraficka tabul’ka krynickej jednotky (magurskej skupiny pri-
krovov v oblasti Cergova) (upravil F. Tetdk podl'a Stranika, 1965).
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Prirodné pomery

Magurské savrstvie (eocén)

Cergovské vrstvy

[ekv.: magurské pieskovce, cerchovské suvrstvie (Pesl, 1968), pieskovcové vrstvy (Stranik, 1963, 1965), stri-
hovské vrstvy (Nemcok, 1990; Nemcok et al., 1990), Piwniczna sandst. — Mniszek/Hanuszow shales — Poprad
sandst. — pol'ska lit. — Birkenmajer a Oszczypko, 1989]

Termin cerchovské suvrstvie prvykrat pouzil Pesl (1968) pre stredno- az hruborytmicky flySovy vy-
voj krynickej jednotky. Zodpovedaji mu pieskovcové vrstvy Stranika (1965). Pre suvrstvie je charakte-
risticka vyraznd prevaha pieskovcov, kde pieskovce tvoria polohy hrubé niekol’ko desiatok az malo sto
metrov. Pomer pieskovcov k ilovcom je p./i. =2 : 1 — 20 : 1. V niekol’kych stratigrafickych urovniach sa
objavuju nepravidelné polohy pestrych ilovcov hrubé niekol’ko desiatok metrov (max. 120 m). Z podloz-
ného belovezského suvrstvia sa ¢ergovské suvrstvie vyvija postupne od miernej az po vyraznl prevahu
pieskovcov. Podobne postupny prechod je do nadlozia, kde sa medzi lavicami pieskovcov zac¢inaju obja-
vovat’ pestré ilovce a zatladaju pieskovcovi sedimentéciu. Dalej pokracuje tenko vrstvend sedimentacia
s vyraznou prevahou pestrych ilovcov. Hrubka tejto polohy je niekol'ko desiatok metrov. V jej nadlozi sa
miestami na kratko obnovila pieskovcova sedimentacia alebo sedimentacia prechadza do globigerinovych
slielov malcovského suvrstvia.

Pieskovce. Su drobové, s muskovitom, modrosivé, po navetrani hrdzavohnedé, jemno- az hrubozrnné,
vapnité, na baze az drobnozlepencové (v spodnej ¢asti vrstiev maji rozptylené 2 — 5 mm obliaciky kreme-
na, zivcov, Cervenych kvarcitov, aplitov, karbonatov...). St masivne alebo pozitivne grada¢ne zvrstvené,
vo vrchnej Casti st vrstvy doskovito odlu¢né po plochach laminacie. St hrubé 5 — 300 (700) cm, no ¢asto
st amalgamované. Casté sii mechanoglyfy.

Tlovce. Tvoria tenké preplastky az vlozky hrubé 5 — 30 cm. St tmavosivé a zelenosivé, zriedka vap-
nité, piesCité, lastiirnato-dostickovito odlu¢né. Vo vrstvovych Skarach je casto len ilovity pieskovec so
zuhol'natenou rastlinnou drvinou. Polohy pestrych ilovcov a tenko vrstveného flySu obsahuju zelené, Cer-
vené, sivozelené a modrastosive, va¢sinou nevapnité, zvycajne slabo piescité méakkeé ilovce.

Zlepence. Vyskytuju sa v polohach s prevahou pieskovcov a tvoria tam $Smuhy az polohy hrubé do
3 m. Velkost obliakov je 1 — 5 (15) cm. Vyskytuju sa aj sklzové telesa tiloidnych rozpadavych zlepencov
(do 10 m) s obliakmi az blokmi exotik, mezozoickych karbonatov a intraklastov (az 40 cm).

Lesko (1960) vy¢lenil z cergovskych (strihovskych) vrstiev a vrchnej ¢asti belovezského stvrstvia
tenko vrstvené polohy a polohy s pestrymi iloveami ako kobylnické vrstvy. Vychodne od Tople sa ¢ergov-
ské stuvrstvie deli na pieskovcové (strihovské) a ilovcovo-pieskovcové (kobylnické) vrstvy (Pesl, 1968).
Strihovské vrstvy vymedzil Lesko (1963) ako niekol'ko sto metrov hruby flySovy, prevazne pieskovco-
vy subor s polohami exotickych, obvykle tiloidnych zlepencov. Ich vek je stredny eocén az nizsia Cast’
mladSieho eocénu. Petrograficky rozbor klastov zlepencov strihovskych vrstiev spracovali Misik, Sykora
a Jablonsky (1991). Nemcok et al. (1990) nazvom strihovské vrstvy oznadili pieskovcové pasaze, ktoré
zaradili k malcovskému suvrstviu. ,,Vrstvy s pestrymi ilovcami® Stranika (1965) s Cyclammina amplec-
tens (GrzyBowsk1) vystupujlce v nadlozi Cergovskych vrstiev st ekvivalentom ,,jupkow z Mniszka* Bir-
kenmajera a Oszczypka (1989).

Vek magurského stvrstvia je podla Stranika (1965) najmladsi paleocén az stredny eocén, no urcite
zabera zna¢nu Cast’ mladsieho eocénu, ked’ze malcovské suvrstvie len z mensej Casti zasahuje do mladsie-
ho eocénu (Lesko a Samuel, 1968), od NP-10/11 (star$i eocén) podl'a Birkenmajera a Dudziaka (1981).
Hrtbka suvrstvia je 1 700 az 2 300 m (Stranik, 1965).

Malcovské suvrstvie (mladsi eocén — starsi oligocén)

Nézov malcovské vrstvy zaviedol Swidzinski (1961a, b). Malcovské suvrstvie zasahuje do §tudova-
nej oblasti vyraznejsie len v Circskej synklinale a iba okrajovo v malcovskej a richvaldskej synklinale.
V nadlozi pestrych ilovcov magurského suvrstvia sa vyskytuja globigerinoveé sliene. Nad nimi vystupuju
ilovce menilitového typu. Dalej v spodnej asti prevladaju pieskovee nad ilovcami (3 : 1). Tvoria lavice
hrubé 20 — 160 (400) cm. Su to sivomodré strednozrnné drobové pieskovce so zavalkami ilovcov. Vys-
Sie leziace malcovské stuvrstvie ma flySovy charakter. V prostrednej ¢asti pribtidaji a prevladaju ilovece
(p./i.=1:5—-1:10). Prevladaja vapnité sivé, zelenosivé, hnedosivé az tmavosivé ilovce s muskovitom
vo vlozkach hrubych 5 — 200 (600) cm. Zvetravaju do siva az sivozlta. Pieskovce su karbonatové, jemno-
az strednozrnné, gradacne zvrstvené, v hornych Castiach lavice laminované, dobre vytriedené, miestami
obsahuju Smuhy hrubsich zfn a dosahuju hrubku 5 — 60 (200) cm. Petrograficky ide prevazne o droby
(menej drobové, arkdzové a kremenné pieskovce a arkozy) (Neméok a Durkovié, 1989). V spodnej ¢asti

29



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Cergov

malcovského suvrstvia sa miestami vyskytuju vlozky karbondatovych brekcii. Vo vrchnej Casti stvrstvia
su pieskovce. Ich vrstvy (200 — 250 cm) su casto na gradacnej baze az drobnozlepencové (hervartovské
konglomeraty). Miestami sa vyskytuji sklzové telesa. Nad globigerinovym horizontom sa lokalne vysky-
tuje poloha rozpadavych zlepencov. Hribka zlepencov nepresahuje 5 m. Obliaky s materidlom krystalini-
ka, mezozoika a exotik s priemerom 2 — 5 cm st v hlinito-piescitej zdkladnej hmote. Vyskytuju sa v iom
vlozky tylawskych vapencov a vy€lenuju sa menilitové vrstvy.

Globigerinové sliene. Tvoria ich modrasté, hnedasté, tmavohnedosivé, zelené a tehlovo ¢ervené vap-
nité, premenlivo piescité muskovitické ilovce az slienovce. Striedaji sa vo vlozkach hrubych 10 —400 cm.
Hojné je spoloCenstvo mikrofauny mladSieho eocénu s Globigerinoides index FiNLay. Hriibka polohy
globigerinovych slietiov je asi 30 m (ekv.: Leluchow Marl Mb. — Birkenmajer a Oszczypko, 1989).

Menilitové vrstvy. Vyskytuji sa v nich ilovce menilitového typu. Su to pomerne tvrdé hnedosivé,
¢okoladovohned¢ a Cierne prekremenené nevapnité, slabo piescité ilovce s ¢epelovitou odlu¢nostou. Vy-
skytuju sa v nich Supiny ryb. Miestami ich prestupuju tenké vrstvy modrosivych jemnozrnnych vapnitych
laminovanych pieskovcov (15 — 25 cm) a vrstvy pelosideritov (10 — 20 cm). Vyskytla sa v nich aj numu-
litova brekcia a montmorillonitické tufitické ily. Niekedy st pritomné vlozky (az 7 cm) tmavohnedych
rohovcov. Ich hrabka je 10 az 30 m (ekv.: Smereczek Shale Mb. — Birkenmajer a Oszczypko, 1989).

Tylawské vapence. 1de o jemne laminované vrstvicky vapenca hrubé 10 — 15 cm. Laminécia je spo-
sobena striedanim svetlych a tmavsich pruzkov. Svetlejsie prizky tvori karbonat a tmavsie prazky klastic-
ky (ilovo-siltovy) material (zrnka kremefa do 0,01 mm, muskovit a pyrit) (Nemé&ok, Korab a Durkovig,
1961). Byvaju belavo navetrané. Vyskytuju sa v najvyssej Casti menilitovych vrstiev alebo v strednej Casti
malcovského suvrstvia. Ich celkova hrabka je 45 az 60 cm.

Jaselské lupky. Su to laminované alebo bridli¢naté vapence cokoladovohnedej farby, po navetrani
s bielou patinou. Vyskytuju sa v nich zvysky ryb a foraminifery (ekv.: Jaslo sh.).

Pieskovce s numulitmi, Vyskytuji sa v spodnej Casti malcovského suvrstvia. Su to organogénne
drobnozrnné zlepence obsahujice strednoeocénne numulity, ktoré Bieda (1957) povazuje za spodnt ¢ast’
mladSieho eocénu. Ide vSak o redepozity.

V strednej ¢asti malcovského stvrstvia miestami vystupuju tenké polohy (5 — 10 cm, zriedka aj viac)
sedimentov vulkanického povodu kriedovobielych a bielomodrych tufiticko-montmorillonitickych ilov-
COV.

Stranik (1965) podla vyskumov Hanzlikovej zarad’'uje malcovcké suvrstvie do mladSieho eocénu.
Mikrofauna globigerin z tylawskych vapencov z nadlozia menilitovych vrstiev vSak poukazuje na vrchnt
Cast’ mladsieho eocénu (zona Globigerina officinalis) a z polohy v strede malcovského suvrstvia na starsi
oligocén (zona Globigerina postcretacea) (Lesko a Samuel, 1968). Preto len najspodnejsia ¢ast’ malcov-
ského suvrstvia spada do mladSieho eocénu a vyssia, prevazna Cast’ stivrstvia do starSieho oligocénu.

Hrabka malcovskych vrstiev sa odhaduje na 800 az 1 000 m.

KVARTERNE SEDIMENTY

Na stavbe geomorfologickych tvarov a modelovani reliéfu vobec sa okrem sedimentov bradlového
mezozoika a paleogénu podiel'aji aj kvartérne sedimenty. Ide predovsetkym o akumulacie ulomkovych
Zastic v udoliach riek a potokov, ale aj na svahoch a ich upétiach. DalSie kvartérne sedimenty reprezentuji
eluvidlne a deluvialne hlinito-pies¢ité a hlinito-kamenité sedimenty. Tento typ sedimentov vytvara aku-
mula¢né formy. Erozivno-akumula¢né formy sa zachovali vo forme teras, naplavovych kuzel'ov a zosu-
vov. V zmapovanom uzemi si znazornené kvartérne sedimenty, ktorych hrabka presahuje 1 m. Su to tieto
typy sedimentov:

— fluvidlne piescité a hlinité $trky s pokryvom piescitych hlin,

— proluvialne hlinito-piescité strky,

— deluvialne sedimenty.

Fluvidlne sedimenty strednych a nizkych teras (7iss)

Stredné terasy sa nachadzaju v udoli rieky Poprad a tvoria ich piescité Strky. V tejto Strkovej akumu-
lacii maju zastipenie opracované pieskovce, menej kremence a vapence. Kremence a vapence najpravde-
podobnejsie pochadzaji zo zlepencov flySovych sekvencii (skizové telesa, konglomeraty). Hribka tychto
akumulacii sa pohybuje od 2 do 5 m (Nemcok et al., 1990).

Nizke terasy sa nachadzaju v udoli rieky Poprad, kde prechod medzi terasovymi stupiiami a dolinnou
nivou je plynuly. Tieto terasové akumulacie su zvicsa pravidelne zaplavované pri jarnych povodniach.
Strkovii akumulaciu tvoria hlavne obliaky pieskovcov. Jej hribka sa pohybuje od 3 do 7 m. Relativna
vyska sa pohybuje v rozmedzi 5 — 10 m nad dneSnou tiroviiou toku (Nemcok et al., 1990).
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Proluvidlne sedimenty (pleistocén — holocén)

Néplavové kuzele st vyvinuté na bo¢nych pritokoch do hlavnych tdoli, kde pri zmene spadovej kriv-
ky ulozili svoj material. Povrch tychto kuzelov je intenzivne roz¢leneny ramenami divoc¢iacich tokov,
ktoré v nich najmi za vys§ich stavov vody prekladaju svoje koryta. Strkovy material naplavovych kuzelov
je vacsinou hruby, ale aj opracovany, pri¢om opracovanie rychlo narasta smerom po toku. Strky st velmi
zahlinené, malo vytriedené, pochddzaju z hornin v blizkosti znosovej oblasti tychto pritokov (Nemcok et
al., 1990).

Deluvidlne sedimenty

Deluvialne sedimenty maju v izemi znacné rozsirenie a miestami dosahuju vacsiu hribku. Na mape
st vyClenené len také deluvialne sedimenty, ktoré st hrubsie ako 1 m. Ich zloZenie, ulozné pomery a hrub-
ka su zavislé od litologického podlozia, sklonu strani a celkovej ¢lenitosti reliéfu. Ked’ze uzemie z vicse;j
¢asti buduju flySové horniny zlozZené z ilovcov, v periglacialnych podmienkach sa rychlo rozpadali. Hor-
Sia priepustnost’ spdsobila, ze pri zvySeni obsahu vody sa eluvia 'ahko dostali do pohybu uz pri malych
sklonoch strani. Hlinité deluvia maju najvacsie rozsirenie v tizemiach tvorenych ilovcovymi, resp. ilov-
covo-pieskovcovymi stuvrstviami. Najvicsie rozsirenie hlinito-kamenitych a kamenitych delavii pozoru-
jeme v magurskom a vnutrokarpatskom flysi. Najvacsiu hrabku zasa dosahuju v depresiach bradlového
pasma. Tvoria ich hliny Zltohnedej az hrdzavohnedej farby s rdznym podielom piescitej alebo kamenitej
frakcie, miestami su ilovité, obycCajne sivasté az sivohnedé. Takmer vzdy obsahuju ulomky zvetranych
pieskovcov, ktorych podiel smerom nadol stupa. Niekedy v nich mdéZeme pozorovat’ naznaky zvrstvenia
rovnobezného so sklonom strane. Niekedy na Upétiach strmych stien su zachované kamenité az balvano-
vité deluvia. Nachadzaju sa v susedstve bradiel (bradlovych tvrdoSov), najméa v okoli Kamenice. V tychto
miestach plosne malé kamenité deluvia vytvaraji vyrazné osypy (Nemcok et al., 1990).

Fluvialne sedimenty (pleistocén — holocén)

Dolinné nivy vyplnené fluvidlnymi Strkmi, pieskoStrkmi a piesCitymi hlinami tvoria suvisly pas
po oboch stranach tokov. Dnovll vypln Strkovej akumulacie tvoria vacsinou hrubé Strky striedajiice sa
s 5 — 20 cm okruhliakmi s polohami pieskov. Bazu zvicsa tvoria Strky, nad ktorymi su hlinito-piescité
a hlinité kaly. Fluvidlna vypln nivy rieky Poprad sa podl'a vrtnych profilov pohybuje od 2 do 8 m (Nemc&ok
et al., 1990).

2.5.3. Geologicko-tektonicka stavba uzemia

Morfologické vymedzenie §tudovaného izemia je po obvode pohoria Cergov. LeZi na juznom okra-
ji Vonkajsich Zapadnych Karpat. Vonkajsie Karpaty (flySové pasmo) tu zastupuje najjuznejsia jednotka
magurskej skupiny prikrovov — krynicka (Eergovska) jednotka. Dalej na juhu prechadza pas bradlového
pasma, ktoré je hranicou Vonkajs$ich Zapadnych Karpat a Vnutornych Zapadnych Karpat.

Krynicka jednotka magurskej skupiny prikrovov tvori prevaznu ast’ izemia pohoria Cergov. Je za-
stupena flySovymi sedimentmi starSieho paleocénu az mladSieho eocénu s prevazne pieskovcovou napl-
fiou. Na severnom a vychodnom obvode tizemia je prevazne pelitické malcovské savrstvie, ktoré vyplna
¢ir¢sku, malcovsku a richvaldskl synklindlu. Juhozapadné ohranicenie je dané rozhranim bradlového
pasma a vnutrokarpatského paleogénu alebo prechadza naprie¢ bradlovym pasmom. Bradlové pasmo je
zlozita tektonickd melanz (strizna zona) jurskych bradiel a ich obalu.

Studované tizemie patri k trom samostatnym tektonickym jednotkam — k magurskej skupine prikro-
vov (krynickej jednotke), bradlovému pasmu a paleogénu podtatranskej skupiny. Tektonické jednotky st
tektonicky zblizené a oddel'uje ich vyrazné vertikalne zlomové pasmo.

Magurska skupina prikrovov

Magursku skupinu prikrovov tu zastupuje jej najjuznejsia Struktirna jednotka — krynicka tektonic-
ko-litofacialna (Cerchovsko-udavska) jednotka. Pre krynicku jednotku je typické zvrasnenie do miernych
synklinal a antiklinal s vel'kymi amplitidami, vznik mensich aj va¢sich preSmykovych Struktur a cela tato
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stavba je poruSend systémom priecnych zlomov. UZ pocas eocénu bola oblast’ magurského bazéna a jeho
svahov orogeneticky nestabilna, ked’ze v sedimentarnom zazname ¢ergovskych vrstiev su hojné skizové
telesa. Pri vrasneni magurského sedimentacného priestoru v mladSom eocéne (staropyrenejska faza vras-
nenia) sa krynicka jednotka zvrasnila do miernych synklinal a antiklinal s vel'kymi amplitidami (Stranik,
1965). Je to doloZené mensim tektonickym porusenim malcovského stuvrstvia oproti star§im suvrstviam.
Toto stvrstvie leZi na menilitovych vrstvach bez znakov transgresie, preto predpokladame, Ze tato faza
vrasnenia prebehla v morskom prostredi (l. c.). ZvySenie orogenetickej aktivity v obdobi sedimentacie
malcovského stvrstvia dokazuju hojné sklzové telesa a redepozity sedimentov a fauny. Po starSom oli-
gocéne (mladopyrenejska faza vrasnenia) doslo k regionalnemu vyzdvihu sedimentacného priestoru ma-
gurského bazéna a tym aj k ukonceniu sedimentécie v iom a k jeho vyvrdsneniu. V oblasti bradlového
pasma dochadzalo k subdukcii pod karpatsky blok a neskdr aj k bo¢nym transpresnym posunom. Vysled-
kom tychto pohybov je dnesné tektonické zblizenie magurskej skupiny prikrovov s bradlovym pasmom
(Potfaj et al., 1991).

Bradlové pasmo

Bradlové pasmo je tektonicka jednotka tvoriaca dlhu a Gzku (2 az 5 km) zénu s bradlovym charak-
terom na rozhrani Vonkajsich Zapadnych Karpat a Vnatornych Zapadnych Karpat. Ide o strmo vzty¢enti
tektonicku melanz na striznej mobilnej zone. Je prenl charakteristicka bradlovo-Supinova stavba s vel'kym
mnozstvom jurskych sekvencii bradiel (Corstynska, kysucka, prechodné). Bradla s rozmermi par metrov
az po niekol’ko sto metrov st obklopené menej odolnym stredno- a vrchnokriedovym obalom slieniovco-
vych a flySovych stvrstvi.

Tato stavba vznikla medzi star$im oligocénom a mlad$im miocénom (sarmatom) (Potfaj, 1998). Znac-
ne sa zredukoval sedimenta¢ny priestor a tektonicky sa zblizili jeho rézne facialne vyvoje. Prejavilo sa
to najmé v troch zakladnych vyvojovych tektonickych Stadiach: tektonické procesy v albe (vytvorenie
pravdepodobne prikrovovej sustavy a vznik ,,exotickej* kordiléry), eocéne (Strukturalizacia bradlovych
,obalov*) a miocéne (dotvorenie stavby v transpresno-transtenznom rezime — horizontalne posuny).

Paleogén podtatranskej skupiny

Vznik sedimentacného priestoru paleogénu podtatranskej skupiny je spojeny s poklesom zapadokar-
patského bloku ako celku v obdobi stredného a vrchného eocénu. Medzi laramskou fazou vrasnenia a bar-
tédnskou, resp. priabénskou transgresiou do tychto priestorov uplynulo zhruba 25 miliénov rokov. V tom
Case tu pretrvaval rezim kontinentalnej suchozemskej éry. Paleogénne sedimenty spolu so svojim pod-
lozim su tektonicky porusené. Pévodne usadené litostratigrafické celky, ako aj predpaleogénne zvrasne-
né a posunuté komplexy boli po oligocéne postihnuté germanotypnou zlomovou tektonikou. V dosledku
ucinkov helvétskej fazy a mladsich faz alpinskeho orogénu sa tizemie rozlamalo na cely rad kryh s va¢Sou
alebo mensou amplitadou vertikalnych (poklesy, preSmyky) i horizontalnych pohybov. Kryhy budované
plastickej$imi horninami (napr. ilovcami hutianskeho suvrstvia) boli pésobenim tlaku lokéalne detailne
zvrasnené. Horniny priamo na zlomovych liniach, ako aj v ich blizkosti byvaju Casto az vo vztycenej
pozicii (Gross set al., 1999).

Strmy nasun bradlového pasma na sedimenty podtatranskej skupiny smerom na juh je mozné po-
zorovat’ na useku dlhom az 200 km (od oravského iseku cez Sarissky usek a snad’ aj benatinsky usek).
Sambronsko-kamenické $truktarne pasmo je $iroké 5 km a v tiseku od Novej Iubovne po oblast’ sv. od
Sabinova z jz. strany tesne sleduje vychodoslovensky usek pieninského bradlového pasma v dizke zhruba
40 km. Pre toto Struktirne pasmo je charakteristicka pritomnost’ velkorozmernych antiklinalnych zlo-
movych vras vytvorenych v hrubych telesach Sambronskych zlepencov, medzi ktorymi st ilovcové se-
dimenty intenzivne disharmonicky prevrasnené. Vrasneny komplex sa tu kompletne odlepil od podlozia,
a teda vznikli pocetné preSmykové zlomy, ktoré na zaklade celkovej geometrie boli interpretované ako
juhovergentné, vel'mi strmé, Ciasto¢ne slepé preSmyky (Plasienka in Sotak et al., 1995).

Vytvorenie Sambronsko-kamenickych antiformnych zvézkov sa pokladd za dosledok transpresie
v zone smerného posunu pribradlovej zony, ale oddelujuce Sambronsko-kamenické Struktirne pasmo
od bradlového pasma ako primarnu plochu presunu. V skuto¢nosti ide o d’alekosiahly bo¢ny posuv
(strike-slip), ktory nepochybne amputoval sv. okrajové ¢asti vnutrokarpatskej paleogénnej panvy (Mar-
schalko, 1975).
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3. HYDROGEOLOGICKA A HYDROGEOCHEMICKA
PRESKUMANOST UZEMIA

3.1. SUCASNY STAV HYDROGEOLOGICKEJ PRESKUMANOSTI UZEMIA

V skiimanom regione bola hydrogeologicka preskimanost’ vel'mi slaba. Pozostavala len z lokalnych
prieskumnych vrtnych prac, ucelovo zameranych na ziskanie zdrojov pitnej vody pre jednotlivé mensie
spotrebiskd, hlavne pre pol'nohospodarske druzstva alebo malé priemyselné podniky. Prace vykonavali
zvicsa prieskumné zlozky projektovych tstavov, pridruzené vyroby byvalych JRD a Vodné zdroje PreSov.
Prieskumné prace boli zamerané zvacsa na naplavy tokov. Vrty obycajne zasahovali aj do podloznych fly-
Sovych hornin, no tie neboli zvlast’ odskusané. Na zaklade petrografického zloZenia aj celkovej vydatnosti
vrtov mozno usudzovat, ze priepustnost’ podlozia bola iba vel'mi nizka.

O hydrogeologickych pomeroch flySovych tizemi vSeobecne pojedndva Hynie (1961). Opisuje ich
litologicky charakter, priepustnost, vydatnost’ prameiiov a kvalitu podzemnej vody. FlySové oblasti ako
celok povazuje za vel'mi chudobné na podzemnu vodu. Uvadza, Ze len v oblastiach s priaznivym litolo-
gicko-tektonickym vyvojom sa nachadzaju pramene s vydatnostou jeden az niekol’ko 1. s™!. Kvalitu pod-
zemnej vody oznacuje za dobrti a podzemnu vodu za vhodnt na pitné tcely zvacsa bez upravy.

Prvou pracou zaoberajucou sa hydrogeologiou flySu bola hydrogeologicka stidia PospiSila (1968)
z uzemia flySového pasma. Boli v nej zhodnotené litologicko-tektonické pomery z hl'adiska hydraulic-
kych vlastnosti hornin, poznatky o ich priepustnosti podl'a vysledkov inzinierskogeologického prieskumu
(vodné tlakové sktsky) a podl'a sporadickych hydrogeologickych vrtov. Na zaklade toho boli vytypované
hydrogeologicky priaznivé flySové vyvoje. Nasledné prieskumné prace (Zak, 1969) vo vybranych oblas-
tiach boli zamerané na spoznanie sposobu odvodnovania flySovych komplexov a na niektorych lokalitach
dokumentovali vyznamné prestupy podzemnej vody z flySu do povrchovych tokov a ich naplavov. Na
najpriaznivejSej lokalite (Jasenovce) bol vykonany geofyzikalny prieskum, vrtné prace a Cerpacie prace.
Z dvoch hydrogeologickych vrtov s hibkou okolo 40 m situovanych na poruchovej zéne sa jednotlivo
¢erpalo Q=15,01. s . Pri dlhodobom spolo¢nom ¢erpani vSak vydatnost’ poklesla na polovicu.

Uvedené prace zamerané na overenie novych nazorov na hydrogeologiu flySu ukazali, Ze niektoré
flysové, hlavne pieskovcové vyvoje su hydrogeologicky priaznivé z hl'adiska vyuzitia zasob podzemnej
vody. Prvé ucelené hodnotenie hydrogeologickych pomerov Cergova bolo urobené v ramci zostavovania
Zakladnej hydrogeologickej mapy 1 : 200 000, list Poprad (Hanzel et al., 1974). K poznaniu hydrogeolo-
gie flySu prispela aj registracia prameniov v povodi Popradu (Haluska et al., 1973), Hornadu (HaleSova et
al., 1976) a Bodrogu (Mlynarcik, 1978).

V roku 1975 realizoval Cibul’ka (1975) hydrogeologicku stadiu Cergovské pohorie, ktora vychadzala
z vysledkov lokalnych prieskumnych prac vo flySovych oblastiach a priniesla novy pohl'ad na problema-
tiku hydrogeoldgie flysu.

Prvy rozsiahlejsi vyskum pohoria Cergova zacali realizovat IGHP Kosice v rokoch 1976 — 1984,
ISlo o regiondlny vyhladavaci prieskum s vypoctom zasob podzemnej vody, ktorého vysledky priniesli
subor zakladnych informécii o hydrogeologickych a hydrogeochemickych pomeroch izemia. Pocas tohto
prieskumu sa realizovalo 19 hlbokych hydrogeologickych vrtov (oznagenie vrtov COH, hibka od 100 do
150 m) a 16 plytkych hydrogeologickych vrtov (ozna¢enie vrtov CPH, hibka od 6 do 8 m), na ktorych sa
robili kratke a dlhodobé Cerpacie skuisky. Bolo zdokumentovanych 1 056 pramenov a realizovalo sa dvoj-
ro¢né rezimové pozorovanie na 10 hydrogeologickych vrtoch, 18 prameiioch a 13 povrchovych tokoch.
Zasoby podzemnej vody boli vycislené ako prirodné zdroje v kategorii C, na 1 600 1. s, v kategérii C,
na9041.s"a vkategorii C,na2221.s™'. Z pohl'adu kvality podzemnej vody sa preukazalo, Ze podzemna
voda vo flySovych horninach ma v prirodnom, neznecistenom stave dobru kvalitu vyhovujiicu na pitné
ucely (Bajo et al., 1984).

Na zaklade vysledkov vyhl'adavacieho prieskumu sa na tomto uzemi v rokoch 1987 — 1994 zacala
realizovat’ d’alia etapa prieskumnych prac — predbezny hydrogeologicky prieskum Paleogén Cergova
(Bajo et al., 1994) s vycislenim zasob podzemnej vody. V ramci tohto prieskumu sa uskutoc¢nilo d’al§ich
16 prieskumnych vrtov (oznacenie vrtov COH-101 az -127, hibka od 100 do 151 m), 4 merné zariadenia
na pramenoch a 3 vodomerné stanice na povrchovych tokoch. Na hydrogeologickych vrtoch sa urobili
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intervalové overovacie Cerpacie skusky, na vystrojenych vrtoch (COH-102, -104, -105, -108, -110, -115,
-116, -118, -127) a piatich star$ich vrtoch vyhl'adavacieho hydrogeologického prieskumu (COH-6, -11,
-15, -18, -19) sa urobili dlhodobé a poloprevadzkové Cerpacie skusky. Sucast’ou prieskumnych prac bolo
hydrogeologické mapovanie, meranie prietoku a dvojro¢né sledovanie rezimu a kvality podzemnej a po-
vrchovej vody na vybranych objektoch. Sthrnné poznatky su znazornené na ucelovej hydrogeologicke;j
a hydrochemickej mape v mierke 1 : 50 000. Na zéklade realizovanych prieskumnych prac sa spresnili
zasoby podzemnej vody takto: prirodné zdroje v kategérii C,na 1025,01.s™, v kategérii C na 918,01.s™
a vyuziteIné zasoby v kategorii C, na 179,0 1. s' a v kategorii Bna 55,0 1. s™'. V sti¢asnosti v zmysle
vyhlasky ¢. 141/2000 su prirodné zdroje a zasoby sucast'ou prirodného mnozstva a vyuziteI'né zasoby
sa oznacuju ako vyuzitelné mnozstvo. V sprave sa uvadza, ze hlavny kolektor podzemnej vody tzemia
predstavuje pripovrchova zona paleogénnych komplexov a z hl'adiska akumulacie podzemnej vody na ich
vodarenské vyuzitie st najpriaznivejSie poruchové zony, prebiehajuce najmé tidoliami hlavnych potokov.

3.2. SUCASNY STAV HYDROGEOCHEMICKEJ PRESKUMANOSTI UZEMIA

Chemické zlozenie a kvalita podzemnej vody z tizemia sa do roku 1984 overovali len v ramci lokal-
nych hydrogeologickych prieskumov na zabezpecenie miestnych vodnych zdrojov a zdrojov obecnych
vodovodov (Snakov, Lukov, Cutina, Lenartov, Malcov, Milpos, Kruzlovska Huta, KI'uSov, Teriia, Jakubo-
vany a 1.), resp. inzinierskogeologickych prieskumov na rozne miestne stavebné ucely. Z tychto aspektov
sa aj kvalita podzemnej vody posudzovala z hl'adiska jej vyuzitia ako pitnej vody alebo z hl'adiska jej
agresivnych vlastnosti na stavebné zaklady. Tieto prieskumné prace realizovali prevazne pracovnici pri-
slusnych prieskumnych organizacii, najmé byvalych vodnych zdrojov a projekénych tstavov.

Komplexnejsi regionalny pohl'ad na hydrogeochemické pomery pohoria Cergov sa zadal vytvarat
zaCiatkom osemdesiatych rokov v ramci hydrogeologickej studie byvalého IGHP Kosice. Tejto proble-
matike sa venovali L. Cibul’ka a A. Szabova (1975). Nasledne IGHP Kosice realizoval v uzemi rozsiahly
regionalny vyhladavaci vyskum s vypoctom zasob podzemnej vody, ktorého vysledky priniesli vyznamny
subor zékladnych informécii nielen o hydrogeologickych, ale aj hydrogeochemickych pomeroch tizemia
(Szabova in Bajo a Cibulka, 1984). V ramci tohto prieskumu sa v celom vymedzenom tzemi sledovalo
chemické zlozenie vody 93 prameiiov a podzemnd voda z 19 hlbokych (vrty COH — 100 az 150 m) a 16
plytkych vrtov (vrty CPH — 6 az 8 m v altviach potokov). Pramene sa sledovali minimalne 2x rocne
— v jarnom a jesennom obdobi, 19 pramenov sa rezimovo sledovalo aj Stvrtro¢ne. Na plytkych vrtoch
sa odoberali vzorky pocas realizacie orientacnych a kratkodobych cerpacich skusok v trvani 5 — 7 dni,
z hlbokych vrtov su k dispozicii viaceré chemické analyzy z dlhodobych ¢erpacich skusok (10 — 30 dni).

Na zaklade tychto vysledkov vyhl'adavacieho prieskumu sa po roku 1990 na tizemi pohoria Cergov
realizovala d’alsia etapa prieskumnych prac — predbezny hydrogeologicky prieskum Paleogén Cergova
(Bajo et al., 1994) s vycislenim zasob podzemnej vody. Suhrnné poznatky z hydrochemického hl'adiska:
v tzemi dominujui vody vyrazného vapenato-(hore¢nato)-hydrogenuhli¢itanového typu s vyraznej$im za-
stipenim zlozky S, (SO,). Typicka voda flySu chemického Na-HCO, typu sa zistila len vo vrtoch, a to len
ojedinele, bez vyraznejSieho uplatnenia Na—Cl zlozky. Z kvalitativneho hl'adiska podzemna voda vyhovu-
je legislativnym poziadavkam na pitni vodu a do buducnosti je mozné jej kvalitu zabezpecit’ dodrzanim
predlozenych navrhov ochrany.

Z regionalneho hydrogeochemického hl'adiska je vyznamna skutoénost’, Ze z izemia pohoria Cergov
su k dispozicii aj vysledky komplexnych analyz podzemnej vody realizovanych v ramci Geochemického
atlasu SR (Rapant et al., 1996). Tieto vzorky boli odobrané z prvého zvodneného horizontu a Statisticka
hodnota hustoty ich odberov v ramci SR bola 1 vzorka na 3 km?. Analyzoval sa v nich obsah 32 hlavnych
zloziek determinujucich ich chemické zlozenie. Tieto vysledky vyznamne doplnili Siroku databazu uda-
jov, na zaklade ktorych bola hydrogeochemicka mapa zostavena.

3.3. HRANICE HYDROGEOLOGICKYCH RAJONOV A UTVAROV
PODZEMNEJ VODY V UZEMi

Hodnotené tzemie patri z prevaznej vacsiny do hydrogeologického rajonu P 109 a len v juznej Casti
presahuje hranica uzemia do hydrogeologického rajonu QP 120 na dizke asi 12 km a Sirke 1 km (obr.
3.3.1). Uvedené rajony podzemnej vody patria medzi generujuce utvary podzemnej vody Slovenska. Hy-
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drogeologicky rajon P 109 je sucastou troch utvarov podzemnej vody podl'a povodi, ku ktorym patria jed-
notlivé subrajony. Mala Cast’ izemia pokrytd hydrogeologickym rajonom QP 120 je zaclenena do utvaru
puklinovych podzemnych vdd podtatranskej skupiny a flySového pasma oblasti povodia Hornadu (tab.
3.3.2).

Tab. 3.3.1. Hydrogeologické rajony nachadzajuce sa v hodnotenom tzemi (rajonizacia SHMU, 1994).

él.s!O hg. Nazov hydrogeologického rajénu Oznage:me Néazov subrajonu
rajéonu subrajonu
BG 00 subrajon povodia Bodrogu, ¢iastkovy rajon paleogénu
P 109 Paleogén Cergova PD 00 subrajon povodia Popradu, ¢iastkovy rajon paleogénu
HD 00 subrajon povodia Hornadu, ¢iastkovy rajon paleogénu
QP 120 Paleogén Spissko-Sari§skeho medzihoria,
Bachurne a Sarisskej vrchoviny

Tab. 3.3.2. Utvary podzemnej vody kvartérnych sedimentov v hodnotenom tizemi (Kullman, ml. et al., 2005).

QAT Nazov utvaru podzemnej vody kvartérnych
utvaru podzemne;j 5 P 1 y y Generovanie titvaru podzemnej vody
sedimentov
vody
, . . . ‘o . cely rajon PQ 141 + subrajon PD 00 rajénu
utvar puklinovej podzemnej vody flySového pasma P 1}69 i subgljénu PD 00 rzjlj()nu PQ 11 5" + sub-
SK2004700F a podtatranskej skupiny oblasti povodia Dunajca rajénu PD 00 rajénu P 119 + giastkovy
a Popradu rajén PD 10 rajénu QG 139
celé rajony QP 120 a P 122 + subrajén
SK2004900F utvar puklinovej podzemnej vody podtatranske;j HD 00 rajénu P 109 + ¢iastkového rajonu
skupiny a flySového pasma oblasti povodia Hornadu | HD 10 rajonu PQ 115 + &iastkovy rajon
HD 20 rajonu P 119
, . . . ‘o . cely rajon QPM 097, P 098, PQ 105, PQ
SK2005700F utvar puklinovej podzemnej vody flySového pasma | 114 . "ot ovy rajén BG 30 rajonu
a podtatranskej skupiny oblasti povodia Bodrogu VNP 100 + subrajon BG 00 rajénu PQ 109
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Obr. 3.3.1. Hranice hydrogeologickych rajonov v hodnotenom uzemi.
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4. POUZITE UDAJE A METODIKA ICH
SPRACOVANIA

4.1. CHARAKTERISTIKA DOKUMENTACNEHO MATERIALU POUZITEHO
NA ZOSTAVENIE HYDROGEOLOGICKEJ MAPY

Zostavenie zakladnej hydrogeologickej mapy regionu Cergov pozostavalo zo §tidia archivneho ma-
terialu Geofondu v Bratislave, z publikovanych ¢lankov a monografii, idajov charakterizujucich klima-
tické (zrazky a vypar) a hydrologické pomery (prietok na povrchovych tokoch) v pozorovacich staniciach
SHMU a vlastného hydrogeologického mapovania. V hodnotenom tizemi sa vykonalo geologické mapo-
vanie v rokoch 1962 — 1965 (Stranik et al., 1965) a v rokoch 1987 — 1990 (Nemcok et al., 1990).

Udaje na charakteristiku klimatickych a hydrologickych pomerov §tudovaného tizemia boli ziskané
zo zékladnej monitorovacej siete SHMU. V okoli pohoria Cergov sa nachadza 5 zrazkomernych stanic,
pricom teplota a evapotranspiracia sa sledovali na troch meteorologickych staniciach (Bardejov, Sabinov
a Plavec). Sledovanie prietoku a hladiny na povrchovych tokoch sa realizuje na 5 vodomernych stani-
ciach: 9 435 stanica Gerlachov/tok Topla, 9 440 stanica Kruzlov/tok Slatvinec, 9 460 stanica Kl'usov/tok
Sibska voda, 8 768 stanica Lutina/tok Lutinka a 8 830 stanica Demjata/tok Sek&ov.

Dokumentovanie vyverov v hodnotenom tzemi prebichalo pocas hydrogeologického mapovania
v rokoch 2003 az 2005. Celkovo bolo zdokumentovanych 1 620 pramenov, ktorych poloha je uvede-
na na mape dokumentacnych bodov (priloha 4). Pri mapovani prameiiov bola zaznamenana ich polo-
ha, nadmorska vyska, teplota vody, teplota vzduchu, merna elektricka vodivost, charakter vyveru a jeho
vyuzivanie (priloha 1). Na dokumentaciu pramenov sme pouzili idaje o pramenoch z prace Baja et al.
(1984), ktora okrem pohoria Cergov hodnotila aj pril'ahla ¢ast Ondavskej vrchoviny (Raslavick brazdu).
Dokumentacia o vyveroch mineralnej vody v hodnotenom uzemi Cerpa informéacie z prace Krahulca et al.
(1978).

SHMU sleduje v pohori Cergov tri pramene s tyzdennym intervalom (priloha 2). Jeden je na severo-
vychodnej strane pohoria (Lenartov, V podroznom potoku) a d’al$ie dva na jz. strane (Jakubovany, Svab-
lova voda; Olejnikov, Kaci jarok).

Meranie prietoku sme sa snazili realizovat’ po€as nezrazkového obdobia v mesiacoch august az no-
vember rokov 2002, 2003 a 2004. Zistené vyznamné prestupy podzemnej vody do povrchovych tokov,
resp. straty z povrchovych tokov do horninového prostredia st uvedené na zakladnej hydrogeologicke;j
mape (priloha 6) a situacia jednotlivych profilov je na mape hydrogeologickej dokumentacie (priloha 4).
Celkovo sa zrealizovalo 306 merani prietoku na povrchovych tokoch.

Na hodnotenie jednotlivych horninovych prostredi boli pouzité tidaje zo 66 hydrogeologickych vrtov,
ktoré poskytli idaje o hribke jednotlivych suvrstvi a charaktere podzemnej vody a hydraulické parametre
na odhad koeficientu prieto¢nosti 7" (priloha 3).

4.2. SPOSOB SPRACOVANIA HYDROGEOLOGICKYCH UDAJOV

Zékladna hydrogeologicka mapa pohoria Cergov je zostavena podl'a metodiky Malika et al., 2003.
V tejto metodike ide o zobrazenie plosného rozsahu prvého zvodneného kolektora pri povrchu a jeho
kvalitativnych charakteristik. Zakladné charakteristiky zvodnen¢ho horninového prostredia — prietocnost’
a jej variabilita, litologické zlozenie a stratigrafické zaradenie horninového prostredia — s vyjadrené
takto:

e priemerna prietocnost’ zvodneného horninového prostredia farbou plochy,

e variabilita prietocnosti intenzitou farby plochy a ciselnym indexom,

e litologické zlozenie horninového prostredia druhom a smerom Srafy na ploche,; vodorovnou Sra-

fou st znazornené sedimentarne horniny ulozené vodorovne a subhorizontalne,

o tektonické a stratigrafické zaradenie horninového prostredia indexom na ploche,

e vyznamné hydrogeologické objekty a javy bodovymi a liniovymi znackami.

Zakladnym podkladom na zostavenie tejto mapy boli najmé archivované materialy hydrogeologic-
kych a geologickych sprav ulozené v archive Geologického ustavu Dionyza Stara, publikované &lanky
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a vysledky vlastnych mapovacich prac a merani prietoku. Ako geologicky podklad sluzila Digitdlna geo-
logicka mapa Slovenska v mierke 1 : 50 000 autorského kolektivu Kacer et al., 2005. Z tejto digitalne;j
geologickej mapy boli vybrané geologické celky, ktoré sa nachadzajii v hodnotenom tzemi. Jednotlivé
geologické celky boli nasledne zlic¢ené do hydrogeologickych celkov s podobnymi hydrogeologicky-
mi charakteristikami. Zlucovanie geologickych celkov sa realizovalo v prostredi MaplInfo a z pévodnych
29 geologickych celkov sa vytvorilo 14 hydrogeologickych celkov.

Na zistenie priemernej prietoc¢nosti zvodneného prostredia a jej variability sa pouzili archivne udaje
z vrtov (hydrodynamické skusky) a zmapovanych a zdokumentovanych vyverov (s jednorazovym aj dl-
hodobym zameranim vydatnosti a fyzikalno-chemickych parametrov).

Zmapované vyvery podzemnej vody, ako aj starSie zdokumentované vyvery su zobrazené na mape
hydrogeologickej dokumentacie a v jednotlivych hydrogeologickych celkoch boli z tychto vyverov stano-
vené zakladné Statistické udaje (pocet vyverov v hydrogeologickom celku, pocet vyverov na 1 km?, mi-
nimalna, priemerna a maximalna vydatnost’, mediadn vydatnosti, merny odtok podzemnej vody z vyverov
zdokumentovanych v jednotlivych hydrogeologickych celkoch).

Meranie prietoku sa realizovalo so zamerom zistit' skryté prestupy alebo straty podzemnej vody
z horninového prostredia do povrchovych tokov alebo z povrchovych tokov do horninového prostredia.
Na meranie prietoku bolo vybranych celkovo 13 povrchovych tokov na jz. strane pohoria (Lipiansky po-
tok, HoroSov, Hrasov, Cutinka, Tokaren, Lucanka, Vesné, Taborovy potok, Jakoviansky potok, Ceweny
potok, Cierny potok, Drienicky potok a Vel’ky potok). Pri merani na povrchovych tokov sa merala teplota
a vodivost’ vody, a to v hlavnom toku aj v pritokoch.

Pri spracovani udajov o hydraulickych vlastnostiach hornin bol uplatneny postup vypracovany na
regionalne hodnotenie hydraulickych vlastnosti hornin (Jetel, 1985) s neskorsimi inovaciami (Jetel, 1993,
1999c, 2002). Prevazna vécsina podkladov neumoznila priame stanovenie hydraulicky striktne definova-
nych parametrov (koeficientu filtracie k£ a koeficientu prietocnosti 7), takze bolo nevyhnutné vychadzat
z porovnavacich parametrov — indexu prieto¢nosti ¥ (Jetel, 1985).

Ukazovatel'om produktivity skusanych tsekov skimanych zvodnencov su hodnoty indexu prietoc-
nosti Y. Su transformaciou hodnoét Standardnej mernej vydatnosti g (1. s'. m™), definovanou ako:

Y=1log 10°.¢q [1.1]
(log = dekadicky logaritmus).

Statistické spracovanie suborov tidajov Y zahffialo vyé&islenie variaéného rozpitia R(Y), medianu
Md(Y) a aritmetického priemeru x(Y). Variabilita hodnoty indexu Y bola charakterizovana odhadom sme-
rodajnej odchylky zékladného suboru s , t. j. hodnota smerodajnej odchylky s parametrom (n — 1). Na
vypoéet koeficientu T bol pouzity nasledujuci vztah:

T=antilog (Y +d—-9)=100"4"9 (m?.s™) [1.2]

V pripade oblasti bradlového pasma, z ktorych neboli dostupné hydraulické parametre hornin ziskané
z hydrogeologickych vrtov, boli pouzité udaje koeficientu filtracie z nepriamej hydrochemickej metody.
Na transformaciu hodnoty koeficientu filtracie £ do hodnoty odhadovaného koeficientu prieto¢nosti 7'bola
pouzita odhadovana hrabka pripovrchovej zony b (50 m) v nasledujicom vztahu:

T=k.b (m?.sh) [1.3]
(b = hrabka pripovrchovej zony.

Metodu nepriameho odhadu priemerného koeficientu filtracie pripovrchovej zony z idajov o chemic-
kom zlozeni vody a geomorfometrickych parametrov zostupnych pramenov navrhli a postupne overovali
Jetel a Rybarova (1983, 1985a, b).

Metoda vychadza z modelu tvorby chemického zlozenia vody jednoduchého zostupného pramena,
napajané¢ho pradom podzemnej vody postupujucim k pramenu po svahu lateralne pripovrchovou zénou
a dopliovanym infiltraciou zrazok rovnomerne po celej dizke tohto pradu. Model definuji tieto podmien-
ky:

— relativne kratky vertikalny zostup infiltrovanej vody cez podu a nenasytenti zénu do prvej zvodne

(t. j. do nasytenej Casti pripovrchovej zony),
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— zostupne lateralny pohyb podzemnej vody v nasytenej Casti pripovrchovej zony smerom po svahu
k vyveru,

— priblizna zhoda priemerného sklonu hladiny prvej zvodne v useku zostupne lateralneho pohybu
s priemernym sklonom povrchu terénu (celého svahu nad prameniom),

— kvazi linearny rast koncentracie M, uvazovanej zlozky i s dizkou lateralnej filtracie,

— vystup pradu podzemnej vody z pripovrchovej zony na povrch vo forme zostupného pramera,

Vyslednt koncentraciu zlozky i spravajucej sa v sulade s prijatym modelom potom vo vode pramena
urcuje vztah

M=M,+AM, [1.4]

kde M, = zaciato¢na koncentracia zlozky i vstupujuca do procesu kvazi linearneho rastu (t. j. koncen-
tracia vo vode po vertikalnom zostupe cez podu a nenasytenu zonu do lateralneho pridu), A M. = prirastok
koncentracie pocas lateralneho pradenia az po pramen. Teoretickd analyza vztahov medzi hydrochemic-
kymi a hydrodynamickymi charakteristikami pripovrchovej zony (Jetel a Rybarova, 1983; Jetel a Kull-
man, 1989) ukazala, Ze hodnotu prirastku A M, mozno vyjadrit’ ako

AM = (w, [k)x (m, Im)x (LLJ), [1.5]

kde w, = rychlost prechodu zlozky i z objemovej jednotky horniny do vody (interak¢na rychlost’ zloz-
ky i), k = priemerna efektivna hodnota koeficientu filtracie pripovrchovej zony, m, = koeficient u¢innosti
filtracného prierezu (,,kinematickd porovitost™
Castic — horninovych zfn — a prierezu aktivnych porov, ktorymi pradi voda), m_ = porovitost horniny,
efektivna z hl'adiska chemickych reakcii medzi vodou a horninou, L = priemerna dlzka drahy lateralne;j
filtracie v pripovrchovej zone, J = priemerny sklon hladiny, aproximovany priemernym sklonom povrchu

terénu medzi za¢iatkom infiltracie a vyverom. Kombinaciou rovnic [1.4] a [1.5] dospejeme k rovnici

M =M+ (w,/K) x (m, /m) x (LLJ). [1.6]

ako pomer celkového prierezu horniny vratane pevnych

Statistickou analyzou korelacno-regresnych vztahov medzi nameranymi hodnotami koncentrdcie M,
zlozky i a hodnotami parametra L/J (,,redukovanej drahy filtracie) pre vybrané stibory udajov o zostup-
nych pramenoch z urcitého hydrogeologicky homogénneho uzemia ziskame regresnu linearnu rovnicu

typu
M =a+b (LIJ). [1.7]

1

Hodnoty M. ziskame chemickou analyzou vody prameiiov, hodnoty L a J zistime z topografickej
(vrstevnicovej) mapy. Za hodnotu L sa spravidla dosadzuje polovi¢na dizka napajacieho svahu, t. j. po-
lovicna vzdialenost medzi pramennym vyverom a najvyssim bodom, z ktorého pritekad infiltrovana voda
k prameriu. Z porovnania rovnic [1.6] a [1.7] je zrejmé, ze v podmienkach prijatého modelu hodnota
lokujucej regresnej konStanty a, zodpoveda priemernej zaciato¢nej koncentracii M, (predstavuje jej Statis-
ticky odhad). Empiricky zisteny regresny koeficient b, v rovnici [1.7] potom predstavuje Statisticky odhad
priemernej hodnoty koeficientu pred nezavisle premennou L/J na pravej strane rovnice [1.6], t. j.

b= (w./k) x (m, /m). [1.8]

Pri konStantnej interak¢nej rychlosti w, a pri konStantnej hodnote pomeru m,/m_ tak reciprotna
hodnota b, t. j. 1/b, charakterizuje priemerna priepustnost horninového prostredia, ktorym pradi voda
k prameiiu, lebo formalnou tpravou ziskame z rovnice [1.8] vztah

k= (1/b) x w.xm, Im, [1.9]

Prakticka aplikacia metody je podmienena znalostou alebo hodnovernym odhadom interakénej rych-
losti w, a pomeru m,/m . Interak¢né rovnice w, mozno odhadnut’ z rovnic [1.7] — [1.9] v tych tizemiach,
kde su k dispozicii reprezentativne udaje o priemernom koeficiente filtracie pripovrchovej zony ziskané
inymi metédami — hydrodynamickymi skuskami vo vrtoch a pod.
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4.3. CHARAKTERISTIKA REPRODUKOVATELNOSTI POUZITEHO
HYDROGEOCHEMICKEHO DOKUMENTACNEHO MATERIALU

Na zostavenie hydrogeochemickej mapy boli vyuzité chemické analyzy podzemnej vody zo vSetkych
doteraz vykonanych prac, ktoré st uvedené v kapitole Hydrogeochemicka preskumanost’ (Bajo et al.,
1984, 1994; Rapant et al., 1996 — Geochemicky atlas Slovenskej republiky — Podzemné vody). Okrem toho
sa v ramci ulohy odobralo 50 ks vlastnych vzoriek, ktorych odbery boli prisne selektivne. Boli zamerané
najmé na vyuzivané vodné zdroje izemia a na tie pramene, pri ktorych sa pri hydrogeologickom mapo-
vani zistili vy$Sie hodnoty konduktivity indikujuce potencialne hlbsi obeh, resp. moznost’ kontaminacie
podzemnej vody.

Zo starsich prieskumnych uloh z rokov 1981 — 1984 a 1990 — 1994 sa na zostavenie mapy vyuZzilo
205 chemickych analyz z 93 prameniov (vacsSina bola opakovane, resp. sezonne rezimovo ovzorkovana),
88 chemickych analyz z 35 hlbokych vrtov a 22 analyz zo 16 plytkych vrtov.

Z Geochemického atlasu sa vyuzilo 115 chemickych analyz podzemnej vody z pramenov a kopanych
studni. Na zostavenie mapy sa z tohto dokumenta¢ného materialu po selekcii a vybere najreprezentativ-
nejsich analyz pouzilo celkove 480 kompletnych analyz podzemnej vody. Prehlad vsetkych chemickych
analyz vyuzitych na zostavenie mapy udava nasledujtci prehl’ad v tab. 4.3.1:

Tab. 4.3.1. Pocet chemickych analyz vyuzitych na zostavenie mapy.

Objekty
Obdobie
. hlboké vrty plytké vrty
pramene kopané studne 100 - 150 m 6-8m
1981 — 1984 (Bajo et al., 1984) 205 68 22
1990 — 1999 (Bajo et al., 1994) 20
1992 — 1993 112 3
(Geochemicky atlas SR, Rapant et al., 1996)
2004 (hydrogeochemickd mapa 1 : 50 000) 46 4

S vyuzitim chemickych analyz z uvedenych zdrojov a po ich doplneni novymi odbermi a analyzami
vzoriek v ramci tejto tlohy dosahuje hustota vzorkovania skiimaného izemia az 1 — 2 vzorky na 1 km?
a vyhovuje poziadavkam metodiky na zostavovanie hydrogeochemickych map.

Poziadavky metodiky na zostavovanie hydrogeochemickych map pri odberoch vzoriek, terénnom
merani a stanoveni boli dodrzané v pripade vzoriek z geochemického atlasu a pri novych odberoch v ram-
ci tejto Glohy. O sposobe odberov vzoriek a terénnych merani v pouzitych archivnych spravach nie su
podrobnejsie informacie.

Chemické analyzy podzemnej vody, ktoré boli pouzité na zostavenie hydrogeochemickej mapy, boli
stanovené v dvoch laboratéridch — v hydrogeochemickom laboratoriu byvalého IGHP v Ziline (roky
1981 — 1984 a roky 1990 — 1994) a v referenénych geoanalytickych laboratériach SGUDS v Spisskej
Novej Vsi (2004). V hydrogeochemickom laboratériu IGHP v Ziline sa v rokoch 1991 — 1994 analyzovali
aj vzorky podzemnej vody do Geochemického atlasu SR (Rapant et al., 1996).

V zmysle smernice MZP SR &. 9/2004-7 na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych map
v mierke 1 : 50 000 (d’alej len smernica) je potrebné, aby sa vSetky analyzované zlozky analyzovali s de-
tekénym limitom o 1 rad niz§im, ako st ich normované a legislativne hodnoty.
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Tab. 4.3.2. Geoanalytické laboratéria SGUDS v Spisskej Novej Vsi.

Ukazovatel’ Jednotka lll)ni::l((lé)nl,y) Metdda stanovenia sl;erciisttill:)z;zia
pH 0,1 E polarograf EP-100
KNK, ZNK mmol . 1! 0,01 \%

Elektrolyticka konduktivita mS.m™ 1 E OK 104
Odparok mg. 1" 20 G

Rozpust. O, mg. 1" 0,05 MS OXI 538
H,S mg. 1" 0,05 F SPEKOL 11
Sio, mg. ™ 0,05 AES - ICP LIBERTY 200
Agr. CO, mg. 1" 0,2 \%

ChSK,,, mg.1"! 0,05 A%

BSK, mg.1"! 0,05 MS OXI 538

Na mg. ™! 0,1 AES - ICP LIBERTY 200
K mg. ™! 0,3 AES - ICP LIBERTY 200
Ca mg. ™! 0,1 AES - ICP LIBERTY 200
Mg mg. 1! 0,1 AES - ICP LIBERTY 200
Ba mg. ™! 0,01 AES - ICP LIBERTY 200
Mn mg. ™! 0,005 AES - ICP LIBERTY 200
Fe mg. ™! 0,007 AES - ICP LIBERTY 200
Al mg. ™! 0,03 AES - ICP LIBERTY 200
NH, mg. ™! 0,01 F SPEKOL 11
Cl mg. 1! 2 IC DX -120

F mg. 1" 0,1 IC DX -120
NO, mg. ™! 0,01 F SPEKOL 11
NO, mg. 1! 2,5 IC DX - 120
HCO, mg. 1! 0,5 vypocet

SO, mg. ™! 2,5 1C DX - 120
PO, mg. 1! 0,01 F SPEKOL 11
Hg mg. ™! 0,1 AAS - AMA AMA 254

As mg. 1" 1 AAS - GH SPECTR AA - 20
Sb mg. I 1 AAS - GH SPECTR AA - 20
Bi mg. 1! 1 AAS - GH SPECTR AA - 20
Se mg.1"! 1 AAS - GH SPECTR AA - 20
Ni mg. ™! 2 AES - ICP LIBERTY 200
Cu mg. ™! 2 AES - ICP LIBERTY 200
Pb mg. 1" 4 AES - ICP LIBERTY 200
Cd mg. ™! 0,3 AES - ICP LIBERTY 200
Zn mg. ™ 3 AES - ICP LIBERTY 200
Co mg. 1! 2 AES - ICP LIBERTY 200
Cr mg. ™! 2 AES - ICP LIBERTY 200
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Tab. 4.3.3. Geochemicky atlas.

Detekény limit Interval
Prvok — zlozka (DL) spolahlivosti Metoda Specifikacia pristroja
(mg. 1) (mg .17
Na 0,1 +0,2 AAS-F Varian 1 200
K 0,1 +0,2 AAS - F Varian 1 200
Mg 1 +0,5 ICP - OES Liberty 200, Varian
Ca 1 +0,75 ICP - OES Liberty 200, Varian
SiO, 0,5 +0,55 SPFM Spekol 11, Carl Zeiss
NH, 0,05 +0,02 SPFM Spekol 11, Carl Zeiss
F 0,1 + 0,015 ISE pX, OP 208/1Radelkis
Cl 0,1 +0,3 T pX, OP 208/1Radelkis
NO, 0,5 +0,4 ITHP ZK1 02, Labeco
SO, 0,3 +0,5 ITHP ZK1 02, Labeco
HCO, 0,1 +2,1 T -
PO, 0,05 +0,01 SPFM Spekol 11, Carl Zeiss
Fe 0,01 +0,01 ICP - OES Liberty 200, Varian
Mn 0,005 + 0,005 ICP - OES Liberty 200, Varian
Cr 0,000 5 + 0,000 6 AAS - ETA 4100 ZL, Perkin Elmer
Cd 0,000 5 + 0,000 4 AAS - ETA Spectr AA 300 s GTA, Perkin Elmer
Pb 0,001 +0,001 AAS - ETA 4100 ZL, Perkin Elmer
Mn 0,005 + 0,005 ICP - OES Liberty 200, Varian
Cd 0,000 5 + 0,000 4 AAS - ETA Spectr AA 300 s GTA, Perkin Elmer
Pb 0,001 +0,001 AAS - ETA 4 100 ZL, Perkin Elmer
As 0,001 +0,000 5 AAS - MHS Spectr AA 300 s GTA, Varian
Se 0,001 + 0,000 6 AAS - MHS Spectr AA 300 s GTA, Varian
Cu 0,000 5 + 0,000 7 AAS - ETA Spectr AA 300 s GTA, Varian
Al 0,01 +0,01 ICP - OES Liberty 200, Varian
Zn 0,001 + 0,002 AAS-F Spectr AA 300 s GTA, Varian
Hg 0,000 2 + 0,000 2 AAS - CV Varian 1475B s VGA-76
Sb 0,000 2 + 0,000 3 AAS -MHS Spectr AA 300 s GTA, Varian
Ba 0,01 + 0,005 ICP - OES Liberty 200, Varian
Li 0,002 + 0,002 ICP - OES Liberty 200, Varian
Sr 0,01 + 0,005 ICP - OES Liberty 200, Varian
ChSK,, 0,08 +0,1 T -
Agr. CO, 2,2 +4,62 T -
AAS - F: plamenova atdmova absorpéna spektrofotometria
SPFM: spektrofotometria
AAS —ETA: atémova absorpcna spektrofotometria — elektrotermické atomizacia
ISE: ionoselektivne elektrody
AAS —CV: atomova absorpéna spektrofotometria — studena para
ITPH: izotachoforéza
AAS — MHS: atémova absorpcna spektrofotometria — metoda generovania hydridov
T: acidobazické titracie
ICP-O0S: opticka emisna spektroskopia — indukéne viazana plazma
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Kvalita a reprodukovatelnost’ chemickych analyz podzemnej vody do geochemického atlasu bola
zabezpecena internymi a externymi kontrolami (Rapant et al., 1996), kvalita dopliujucich analyz v GAL
SGUDS bola overena formou internych kontrolnych analyz a formou regulaénych diagramov. Starsie ana-
lyzy vykonané v hydrogeochemickom laboratériu IGHP v rokoch 1981 — 1984 boli podrobené kontrole
pripustnej chyby analyzy (max. 5 % rozdiel v sume anidonov a kationov) a pri stopovych prvkoch analyze
detekcnych limitov a medzi stanovenia.

Pri testovani a zistovani rozsahu stanoveni prvkov v jednotlivych stiboroch sa zistilo, ze problema-
tické su vysledky stanoveni Cd v analyzach IGHP Zilina z rokov 1981 — 1984, velmi ¢asto dosahujuce
anomalne hodnoty. Z tohto dovodu aj preto, lebo pri neskorsSich hydrochemickych pracach sa zvySené
hodnoty Cd v izemi nepotvrdili, sme ich vylagili z d'alsieho hodnotenia. Dalsou problematickou skuto¢-
nostou bolo, Ze vo vicsine tychto vzoriek chybali stanovenia hlinika (Al). Z vysledkov ostatnych analyz
vyplynulo, Ze prave obsah tohto prvku zarad’oval podzemnl vodu niektorych oblasti do horSich tried
kvality.

Rozsah stanoveni, detek¢né limity, intervaly spolahlivosti a analytické metédy rozborov podzemnej
vody z oboch laboratorii st uvedené v nasledujucich tabulkach 4.3.2 a 4.3.3.
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5. I-,lYDROGEOLOGICKI-'\ CHARAKTERISTIKA
UZEMIA

Hydrogeologické pomery uizemia st podmienené geologicko-tektonickou stavbou a morfologickymi,
klimatickymi a hydrologickymi podmienkami. Tieto faktory najviac ovplyviiuju formovanie podzemnej
vody, jej rezim, obeh a akumulaciu.

5.1. HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA HORNIN

Hodnotené uzemie budujt sedimenty bradlového pasma, paleogénne sedimenty podtatranskej skupi-
ny (hutianske suvrstvie) a sedimenty vonkajSieho flySového pasma (krynicka jednotka). Kvartérne sedi-
menty st zastipene predovsetkym fluvidlnymi Strkmi s pokryvom povodnovych hlin v tdoliach pohoria
Cergov a deluvialnymi hlinito-kamenitymi sutinami na svahoch pohoria.

Bradlové pasmo

Z bradlového pasma hodnoteného uizemia mame k dispozicii iba udaje zo 7 hydrogeologickych vrtov
situovanych v pro¢sko-jarmutskom stvrstvi. Odhad priemernej hodnoty prietocnosti d’al§ich kolektorov
bradlového pasma sa urobil analdgiou a boli pouzité tidaje o prietoc¢nosti kolektorov bradlového pasma
Lubovnianskej vrchoviny a Pienin (Jetel, 1999b).

Jurské vapence (Corstynské a radiolariové vapence) a vapence jury az kriedy (krinoidové vapence,
pieninské vdpence, rogoznické vrstvy, gregorianske brekcie) bradlového pasma boli hodnotené hydro-
chemickou metddou na 12 zostupnych pramenoch pri predpokladanom odhade hrubky zvodnenej Casti
pripovrchovej zony 50 m. Vzhl'adom na charakter horninového prostredia (krasovo-puklinové priepust-
nost) je potrebné brat’ tento odhad priemernej prietoCnosti iba orientacne. Podl'a tejto analdgie je interval
oc¢akavanych hodnot priemernej prieto¢nosti 7=1.10*—3 . 10* m?. s’'. Z hl'adiska zaradenia do tried
podl'a T'na hydrogeologickej mape je to 4. trieda prietocnosti a 5. trieda variability (n).

Pestre slieniovce (puchovské sliene — tehlovocervené sliefiovce s viozkami piescitych vapencov) kriedy
a pestré vrstvy (Cervené a sivozelené piescité ilovce s Mn konkréciami a tenko lavicovitymi pieskovcami)
proc¢ského suvrstvia sa hodnotili hydrochemickou metédou na 11 zostupnych pramenoch pri predpokla-
danom odhade hrubky zvodnenej Casti pripovrchovej zony 5 — 50 m. Podl’a tejto analdgie je interval oca-
kavanych hodnét priemernej prieto¢nosti 7=1.10°— 1. 10* m*. s’'. Pri zaradeni do tried podl'a T na
hydrogeologickej mape sme sa priklonili k 6. triede prieto¢nosti a 5. triede variability (n).

Procsko-jarmutské suvrstvie paleogénu bradlového pasma sa v hodnotenom uzemi overovalo 7 hy-
drogeologickymi vrtmi hlbokymi od 18 do 133 m (tab. 5.1.1). Podl'a hibky overovaného useku sme vrty
rozdelili na dva stbory (A a B). Stibor A reprezentuje tie vrty, ktoré overili len pripovrchovi zénu roz-
vol'nenia hydrogeologického masivu. Subor B obsahoval vrty, ktoré overili samotny hydrogeologicky
masiv. V stbore A st 3 vrty, ktoré overili pripovrchovu zénu rozvolnenia hydrogeologického masivu
v hibkovom intervale 7,1 — 48 m. Stibor B tvorili 4 vrty, ktoré overili hydrogeologicky masiv v celom hib-
kovom intervale 7,0 — 133 m. Odhad koeficientu prieto¢nosti T pripovrchovej zony hydrogeologického
masivu (subor A) dosahuje hodnotu o nieco vyssiu ako o jeden rad v porovnani s odhadom koeficientu
prieto¢nosti T, hydrogeologického masivu (stbor B). V pripovrchovej zone je hodnota rozpétia nizsia ako
v hydrogeologickom masive. Mozno sledovat’ aj vyssie minimalne hodnoty a niz§ie maximalne hodnoty
indexu prietoénosti v stibore A ako v subore B. Na obr. 5.1.1 a 5.1.2 vidiet, ako s hibkou hydrogeologic-
kych vrtov narasta diZka otvorenych usekov a ako sa tato dizka prejavuje na §tandardnej mernej vydatnosti
jednotlivych vrtov. V hydrogeologickom masive (subore B) vidiet' tendenciu narastu Standardnej mernej
vydatnosti s narastajucou diZkou otvoreného tiseku a tym aj hibkou vrtu. V spolo¢nom siibore A a B tato
tendencia nie je takd vyraznd a s narastajiicou dizkou otvoreného tiseku mozno vidiet’ iba mierny nérast
Standardnej mernej vydatnosti.

Charakterizovanie hydraulickych vlastnosti flySovych sedimentov dokumentovalo priemerny index
prietocnosti Y 4,73 so smerodajnou odchylkou s =+ 0,57 (obr. 5.1.3), ¢o zodpoveda T, (odhad koeficientu
prieto¢nosti prid =0,04) 5,78 .10° m? . s' (x £s: 1,43 . 10° - 1,98 . 10*m? . s7!). Z hladiska zaradenia
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Obr. 5.1.2. Grafy zavislosti hibky vrtov pro¢sko-jarmutského savrstvia a §tandardnej mernej vydatnosti od dizky otvoreného
useku (spolu subor A a B, body v zelenych kruzniciach reprezentuju vrty v pripovrchovej zone — stbor A ).

44



Hydrogeologicka charakteristika uzemia

A lisougojaud xapul

8 L 9

o

52’0

ot

* 174
. og

< 0s

[%] (04

0L
08

06
S6

66
9'66

v Jogns - alAISIANS sysinwlel-oyso.d so

v 100ns - 3INSIANS aysinuuel-oyspoid %

86'66

Aonsweled yafyoineipAy eiusjapzol weibeip Arojueay

A lisougojaud xapul

L 9 1 14

<00

sz'0

ol

0¢
113

0s

(%] (04

0L
08

06
56

66
866

g Joqns - SIASIANS SYsINULE[-0%s201d SO -------- g Joqns - sINSIANS SxsnuLef-oyspoud

B

2666

aonsweled yoAyolneiphy ejusjepzol weibelp ArojjueAy

A nsougojsud xapul

9 S t

g & v 10gns - 8INSIANS exsnuLIef-0xs201d SO —-------
g & VJogns - IASIADS sinweloyspord @

Aogjswered yafyoinelpAy ejusjapzol weibeip Arojnueny

00

GZ'0

ol

0¢
0€

0s

0L
08

06
S6

66
9'66

96'66

(%] (04

45

Obr. 5.1.3. Charakteristiky rozdelenia hodnot porovnavacieho hydraulického parametra — indexu prietoc¢nosti Y pro¢sko-jarmut-

ského suvrstvia (stibor A, B a AB)
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do tried podl'a T, na hydrogeologickej mape je to 5. trieda prietocnosti a 2. trieda variability, co podla
klasifikacie Krasneho (1986) reprezentuje mierne nehomogénne horninové prostredie.

Hodnoty indexu Z skusanych usekov pro¢sko-jarmutského suvrstvia si uvedené v tab. 5.1.2. Odhad
aritmetickeho priemeru koeficientu filtracie x(k,) a smerodajnej odchylky s, podla Jetela (1982) zarad’uje
toto stivrstvie medzi dost’ slabo priepustné kolektory (trieda V) s vel'mi vel'kou variabilitou (podtrieda Ve).

Paleogén podtatranskej skupiny

Sedimenty podtatranskej skupiny vystupuju v Gizkom pase v jz. Casti hodnoteného tzemia v linii
Kamenica — Cervena Voda — Sarisské Sokolovce. Vzhl'adom na nedostatoény pocet hydrogeologickych
vrtov, ktoré by overili tieto sedimenty, v naSom uzemi preberame hodnoty (tab. 5.1.4) z prace Zakovica et
al. (1993) a Jetela (1999a).

Hutianske suvrstvie (ilovce v absolutnej prevahe nad pieskovcami, drobnorytmicky flys) bolo hodno-
tené na zaklade 6 hydrogeologickych vrtov v oblasti Sari$skej vrchoviny a priemerny index prieto¢nosti ¥
mal hodnotu 4,72 so smerodajnou odchylkou s, =% 0,50 (tab. 5.1.3), ¢o zodpoveda 7; “(odhad koeficientu
prieto¢nosti) 7,50 . 10° m* . s™'. Z hl'adiska zaradenia do tried podl'a 7, na hydrogeologickej mape je to
5. trieda prietoénosti a 2. triedy variability. Podl'a klasifikicie Krasneho (1986) to reprezentuje mierne
nehomogénne horninové prostredie.

Sambronské vrstvy (polohy polymiktnych zlepencov v hutianskom savrstvi) boli hodnotené zo su-
boru 7 udajov z vrtov v severnom useku Spissko-Sarisského medzihoria medzi Plavnicou a Kamenicou
(tab. 5.1.3 a 5.1.4). Ich priemerna prieto¢nost’ zodpoveda zhruba prietocnosti zvodnenych kolektorov
hutianskeho stvrstvia Sari$skej vrchoviny. Priemerny index priepustnosti ¥ $ambronskych vrstiev zhod-
notenych Jetelom (1999) dosahuje hodnotu 4,49 so smerodajnou odchylkou s, = 10,624 (tab. 5.1.4), ¢o
zodpoveda T, (odhad koeficientu prieto¢nosti) 4,10 . 10° m?. s !. Z hl'adiska zaradenia do tried podl'a T na
hydrogeologickej mape je to 5. trieda prietocnosti a 3. triedy variability, ¢o podl'a klasifikacie Krasneho
(1986) reprezentuje dost’ nehomogénne horninové prostredie.

Tab. 5.1.3. Charakteristiky distribicie hodn6t indexu prietocnosti ¥ a odhady charakteristik koeficientu prieto¢nosti 7' v skusa-
nych tsekoch hutianskeho suvrstvia inych regionov vychodného Slovenska.

Trieda Zdroj
n R(Y) [MAY)|MY)| s, R(T) Md(T) G(T) prlet?cn9§t1 Oblast informacie
a variability

6 |437-523] 470 | 472 [050 | 123.104—144.102 | 7.67. 10| 7,50 105 |  1ve Sarisskd | Zakovi¢ etal.,
vrchovina 1993
Spissko-

7 13,80-5,611 4,33 | 4,49 |0,625 6,4.10°-8,1.10* 2,7.10° | 4,1.10° vd -Sarisské Jetel, 1999
medzihorie

Charakteristika rozdelenia hodnot: n — pocet udajov, R(Y) — rozpitie indexu prieto¢nosti Y, Md(Y), M(d) — median a aritmeticky
priemer indexu prietoCnosti ¥, s — smerodajna odchylka indexu prieto¢nosti, R(7), G(T) — rozpétie a geometricky priemer odha-
dov koeficientu prieto¢nosti 7' (m?. s™).

Hodnoty indexu Z sksanych tsekov obidvoch autorov st zhrnuté v tab. 5.1.4. Odhad geometrické-
ho priemeru koeficientu filtracie G(k) a smerodajnej odchylky s, podl'a Jetela (1982) zarad’uje hutianske
suvrstvie medzi dost’ slabo priepustné kolektory (trieda V) s vel'mi vel'kou variabilitou (podtrieda Vc).

Tab. 5.1.4. Charakteristiky distribucie hodndt indexu priepustnosti Z a odhady charakteristik koeficientu filtracie & v skuSanych
usekoch hutianskeho stvrstvia Sari§skej vrchoviny a Sambronskych vrstvach.

Trieda Zdroj
. . .
n R(Z) Md(Z)|M@Z) | s, R(k) Md(k) G(k) pl‘lepl.lst[‘l(?stl Oblast informacie
a variability
6 |320-439] 3,50 | 3,60 [0.44 | 2.26.105-3,50.10° | 451.10° | 7,0.10% Ve Sarisska | Zakovi¢ etal.,
vrchovina 1993b
Spissko-
7 12,43-4,07| 3,12 | 3,14 | 0,525 4.107-3.10° 1,9.10°¢ 2,2.10°¢ Ve SariSské Jetel, 1999a
medzihorie
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Krynicka jednotka s ™
Magurské suvrstvie_stbor B
V hodnotenom uzemi je pa-

leogén krynickej jednotky najviac 250

g' kry ) : Yy naj Y = 0,674 5x + 56,021

zastupeny magurskym a malcov- R? = 0,458 6

skym stvrstvim, v mensej miere 200 >

belovezskym stvrstvim, pestrymi
vrstvami a globigerinovymi slien-
mi.

150
* o /
100 @ om0 o0

Hibka vrtu (m)

Belovezské suvrstvie (tenko
vrstevny flySovy vyvoj s miernou

prevahou ilovcov nad pieskovca- 50

mi), pestré vrstvy a globigerinové

sliene v naSom tuzemi hydrogeolo- 0 ‘ ‘ ‘

gicky vrt nezastihol. Pre potreby 0 b N 190 ] e 2
zédkladnej hydrogeologickej mapy | Geeh e L p.

uvadzame udaje Jetela (1999b)
z Uzemia Lubovnianskej vrcho- -
viny a Pienin. Spominany autor
uvddza z belovezského suvrstvia
odhad priemernej prieto¢nosti T =
1.10°5-3.10° m?. s a hodno-
tu s, = n. Z hladiska zaradenia do
tried podl'a 7 na hydrogeologickej
mape je to 6. trieda prietocnosti
a 5. trieda variability (n).
Magurske  suvrstvie  (Cer-

Magurskeé suvrstvie_stibor B

y=-0,012 2x + 1,797 2
. R*=0,073 4

N
<

Standardna merna vydatnost' (1 . s )
w

* *
govské vrstvy — hrubopsamitic- : — x .
ky flys, zlepence s ,exotickym B M oty s ‘
materialom®) bolo overené v 23 0 50 100 150 200
hydrogeologickych vrtoch, kto- Dizka otvoreného dseku (m)

\

ré dosahovali hibku od 3.6 do ]
5 it,_  Obr. 5.1.4. Grafy zavislosti hlbky vrtov magurského suvrstvia a Standardnej mernej

205,0 m (tab. ,5' 1 5) Podra hlb vydatnosti od dlzky otvoreného tiseku v stibore B (hydrogeologicky masiv).

ky overovaného useku sme

z tychto vrtov vybrali tie, ktoré overili len pripovrchovli zénu rozvolnenia hydrogeologického ma-
sivu (subor A) a ostatné hydrogeologicky masiv (subor B). V stubore A su 4 vrty, ktoré overili pripo-
vrchovii zénu rozvolnenia hydrogeologického masivu v hibkovom intervale 3,1 — 41 m. Subor B
tvorilo 19 vrtov, ktoré overili hydrogeologicky masiv v celom hibkovom intervale 5,9 — 187 m. Odhad
koeficientu prietocnosti T, pripovrchovej zony hydrogeologického masivu (stibor A) dosahuje o nieco
menej ako o jeden rad nizSiu hodnotu v porovnani s odhadom koeficientu prieto¢nosti T, hydrogeo-
logického masivu (stbor B). V pripovrchovej zone je hodnota rozpitia nizsia ako v hydrogeologickom
masive. Mozno sledovat’ aj vyssie minimalne hodnoty a nizSie maximalne hodnoty indexu prieto¢nosti
v stibore A ako v subore B. Na obr. 5.1.4 a 5.1.5 vidiet, ako s hibkou hydrogeologickych vrtov narasta
diZka otvorenych tsekov a ako sa tato dizka prejavuje na $tandardnej mernej vydatnosti jednotlivych
vrtov. V hydrogeologickom masive (subore B) vidiet’ tendenciu poklesu Standardnej mernej vydatnosti
s narastajucou diZkou otvoreného useku a tym aj hibkou vrtu. V spolonom stibore A a B tato tendencia
nie je taka vyrazna a s narastajucou diZkou otvoreného tiseku mozno vidiet' mierny narast §tandardnej
mernej vydatnosti.

Charakterizovanie hydraulickych vlastnosti magurského suvrstvia (stibor A a B) dokumentovalo prie-
merny index prieto¢nosti Y 5,36 so smerodajnou odchylkou s =+ 0,75 (obr. 5.1.6), ¢o zodpoveda T,
(odhad koeficientu prieto¢nosti prid =—0,02) 2,17 . 10°m? . s (x +:4,02. 10° - 1,28 . 10°m? . s7!).
Z hladiska zaradenia do tried podla T na hydrogeologickej mape je to 4. trieda prieto¢nosti a 3. trieda va-
riability, Co podl'a klasifikacie Krasneho (1986) reprezentuje znacne nehomogénne horninové prostredie.
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y = 0,000 1x + 0,647 1 a zlepencov. Hydraulické paramet-
. R® = 2E-05

re tohto suvrstvia v nasom uzemi
neboli hodnotené, pretoze ich ne-
overil ziaden hydrogeologicky vrt.
Podl'a anal6gie bol k tomuto st-
vrstviu priradeny odhad koeficien-
tu prieto¢nosti T=7,0. 10° m?. s™!

(3]

i

N
*

Standardna merna vydatnost’ (1. s 1)
w

* * , . oq
s . s neznamou hodnotou variability.
© * W * Z hladiska zaradenia do tried pod-
9 0 o . . .
@& ‘ 2 * w I'a T na hydrogeologickej mape je
0 50 100 150 200
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L S ——— variability (n). Tieto hodnoty boli

Obr. 5.1.5. Grafy zavislosti hibky vrtov magurského stvrstvia a §tandardnej mernej p.rlra(’lene E}J k S_edlmento_m mefll—
vydatnosti od dlzky otvoreného tseku (spolu subor A a B, body v zelenych kruzni-  litového stvrstvia a raciborskym
ciach reprezentuju vrty v pripovrchovej zone — subor A ). vrstvam.

Kvartér

Kvartérne sedimenty v hodnotenom uzemi maji z pohl'adu prietocnosti vyznamné postavenie. Jed-
notlivé genetické skupiny maju nielen odlisné regionalne rozsirenie a litologické zastipenie, ale su roz-
dielne aj z pohl'adu zvodnenia. Najlepsie prostredie na infiltraciu a akumulaciu podzemnej vody vytvaraja
fluvidlne sedimenty uloZené v tidoli Popradu, Tople, Slatviny a Cutinky.

Fluvidlne sedimenty Popradu maju v useku Ciré — Andrejovka hribku od 0,7 do 7,5 m. Hydraulic-
ké vlastnosti tychto sedimentov boli charakterizované podl'a idajov Oleksaka in Pramuka et al. (2004).
Z naplavov Popradu v useku Andrejovka — Starina bola stanovena hodnota prietocnosti T=1,1. 102 m?.s™
s neznamou hodnotou variability. Z hl'adiska zaradenia do tried podla T na hydrogeologickej mape je to
1. trieda prietoCnosti a 5. trieda variability (n).

Fluvialne sedimenty 7ople maji v Lukove hrabku 8,5 m a medzi Lukovom a Livovom sa ich hriibka
pohybuje od 5,5 do 7,5 m. V iseku medzi Livovom a Livovskou Hutou dosahuji hribku od 3,4 do 4,5 m.
Nad Livovskou Hutou je ich hrubka mensia ako 2,5 m. Hydraulické vlastnosti tychto sedimentov boli cha-
rakterizované na zaklade vyhodnotenia 3 hydrogeologickych vrtov. Vyhodnotenie zdokumentovalo prie-
merny index prietocnosti ¥ 6,32 so smerodajnou odchylkou s=+ 0,02 (obr. 5.1.7 atab. 5.1.6), ¢o zodpoveda
T (odhad koeficientu prieto¢nosti pri d = 0,15) 2,98 . 10° m* . s7' (x +5:2,01 . 107 - 2,21 . 10°m*. s™").
Z hladiska zaradenia do tried podla T na hydrogeologickej mape je to 2. trieda prietoc¢nosti a 1. trieda
variability, ¢o podla klasifikacie Krasneho (1986) reprezentuje homogénne horninové prostredie.
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Fluvialne sedimenty Slatviny maji nad obcou Kruzlov hribku 6,6 m a medzi Kruzlovom a Bogliar-
kou sa ich hribka pohybuje od 4,4 do 9,5 m. V tseku Bogliarka — Krize sa ich hrubka pohybuje okolo
6,8 m a nad obcou Krize uz len 4,0 m. Hydraulické vlastnosti tychto sedimentov boli charakterizované
na zaklade vyhodnotenia 4 hydrogeologickych vrtov. Vyhodnotenie zdokumentovalo priemerny index
prietocnosti ¥ 5,90 so smerodajnou odchylkou s =+ 0,39 (obr. 5.1.7 a tab. 5.1.6), ¢o zodpoveda 7} " (odhad
koeficientu prieto¢nosti pri d=-0,28)4,16. 10*m? . s' (x £5: 3,28 . 10*—1,95.10°m?. s7!). Z hl'adiska
zaradenia do tried podl'a 7 na hydrogeologickej mape je to 3. trieda prietocnosti a 3. trieda variability.
Podra klasifikdcie Krasneho (1986) to reprezentuje mierne nehomogénne horninové prostredie.

Fluvialne sedimenty Lutinky maji v Cutine hrubku od 6 do 8,5 m a medzi Lutinou a Olejnikovom
sa ich hrubka pohybuje okolo 6 m. Pod miestnou ¢astou Majdan (obec Olejnikov) dosahuju hrubku
8 m. Hydraulické vlastnosti tychto sedimentov boli charakterizované na zaklade vyhodnotenia 3 hydro-
geologickych vrtov. Vyhodnotenie zdokumentovalo priemerny index prietocnosti ¥ 6,34 so smerodaj-
nou odchylkou s = + 0,05 (obr. 5.1.8 a tab. 5.1.6), ¢o zodpoveda 7; (odhad koeficientu prietocnosti pri
d=0,05)2,45.10°m?.s' (x+s:1,98.10°-2,47 . 10%m?. s!). Z hl'adiska zaradenia do tried podl'a Ty
na hydrogeologickej mape je to 2. trieda prietocnosti a 1. trieda variability. Podla klasifikacie Krasneho
(1986) to reprezentuje homogénne horninové prostredie.

Fluvialne sedimenty terds Popradu su tvorené piesCitymi Strkmi nizSich strednych terds a v oblasti
Cir¢ — Andrejovka dosahuji hribku od 1,6 do 7,5 m. Podl’a analégie bola k tymto sedimentom priradena
hodnota koeficientu prieto¢nosti 7. 10#m? . s”'. Z hl'adiska zaradenia do tried podl'a 7 na hydrogeologic-
kej mape je to 3. trieda prietoCnosti a 5. trieda variability (n).

Malé priestorové rozsirenie maju proluvialne sedimenty, ulozené vo forme naplavovych kuzel'ov pri
usti bo¢nych dolin do hlavného toku. Ich material je malo vytriedeny, zlozeny zo zahlinenych Strkopiesci-
tych sedimentov. Podl’a analogie bol k tymto sedimentom priradeny odhadnuty koeficient prietocnosti T =
7.10°m?. s7!. Z hl'adiska zaradenia do tried podl'a 7 na hydrogeologickej mape je to 5. trieda prieto¢nosti
a 5. trieda variability (n).

Deluvidlne sedimenty maju v krynickej jednotke charakter hlinitych (v podlozi ilovcové stvrstvia)
a hlinito-kamenitych sutin (v podlozi ilovcovo-pieskovcové suvrstvia). V bradlovom pasme dosahuju
mi hlinami s ré6znym podielom piescitej a kamenitej zlozky. Podl'a analdgie bol k tomuto suvrstviu
priradeny odhadnuty koeficient prietocnosti T =2 . 10°m? . s™'. Z hl'adiska zaradenia do tried podl'a 7' na
hydrogeologickej mape je to 6. trieda prietocnosti a 5. trieda variability (n).

Sthrn hydraulickych parametrov jednotlivych hydrogeologickych celkov poskytuje prehl’'ad hydro-
geologickych charakteristik hornin zobrazenych na zakladnej hydrogeologickej mape pohoria Cergov
(tab. 5.1.7).
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Tab. 5.1.7. Prehlad hydraulickych parametrov jednotlivych hydrogeologickych celkov zobrazenych na hydrogeolo-
gickej mape pohoria Cergov 1 : 50 000.

HG
index

Opis

Typ
priepustnosti

Hydrogeolo-
gicka
funkcia

T
(m?.s™)

T_VAR

Poznamka

fQ

fluvidlne sedimenty: piescité

a hlinité strky

(pleistocén — holocén)

v nivach riek a potokov, spravidla
s polohami pieskov a prekryté
hlinami a povodiovymi kalmi

medzizrnova

kolektor

a) 1,10E-02

a)n

a) naplavy Popradu od
Andrejovky
po Starinu

b) 2,98E-03

b) 0,02

b) naplavy Tople od
Lukova po Livov

¢) 2,45E-03

¢) 0,05

¢) naplavy Lutinky
od Lutiny
po Majdan

d) 4,16E-04

d) 0,39

d) néplavy Slatviny
od Kruzlova po
Bogliarku (kaplnka
na Holici)

¢) 7,00E-04

e)n

e) aluvia d’alsich
tokov a hornych
casti Tople
a Lutinky

pQ

proluvialne sedimenty: hlinité
a piescité strky
(pleistocén — holocén)

medzizrnova

kolektor

7,00E-05

dQ

deluvialne hlinité, hlinito-kamenité
a kamenité sedimenty

medzizrnova

kolektor

2,00E-05

tQ

fluvidlne sedimenty: piescité Strky
a Strky nizsich strednych teras
(pleistocén)

medzizrnova

kolektor

7,00E-04

PgM

malcovské suvrstvie (mladsi

eocén — star$i oligocén): sivé vapni-
té ilovce a pieskovce,
mikrokonglomeraty; menilitové
suvrstvie, raciborské

suvrstvie — raCovské vrstvy

puklinova

kolektor

7,00E-05

PgPS

pestré vrstvy a globigerinové sliene
(stredny a mladsi eocén): ilovce,
tenkolavicovité pieskovce

puklinova

regionalny
izolator

2,00E-05

PgMS

magurské stvrstvie (stredny eocén):
cergovské vrstvy — hrubopsami-
ticky flys, zlepence s ,,exotickym
materialom*

puklinova

kolektor

2,17E-04

0,75

belovezské stvrstvie (starsi eocén):
tenko vrstevny flySovy vyvoj

s miernou prevahou ilovcov nad
pieskovcami

puklinova

regionalny
izolator

2,00E-05

hutianske suvrstvie: ilovce

v absolutnej prevahe

nad pieskovcami, drobnorytmicky
flys

puklinova

kolektor

7,50E-05

0,5

hutianske suvrstvie: polohy
polymiktnych zlepencov

puklinova

kolektor

4,10E-05

0,63

procské stuvrstvie: polymiktné
konglomeraty a zlepence

puklinova

kolektor

5,78E-05

0,57

proc¢sko-jarmutské stvrstvie:
karbonatovy flys

puklinova

kolektor

5,78E-05

0,57

pestré vrstvy v pro¢skom suvrstvi
a puchovské suvrstvie: ilovce,
tenkolavicovité pieskovce

puklinova

regionalny
izolator

2,00E-05

JKKG

gregorianske brekcie (cenoman

— paleocén): karbonatové brekcie

a zlepence;

rogoznické vrstvy (titon — berias):
vapence, brekcie;

pieninské vapence (titon — barém):
bézové a biele vapence s rohovcami,
ilovce;

krinoidové vapence (bajok — bat)

krasovo-
-puklinova

kolektor

2,00E-04

JCS

Corstynské a radiolariové vapence
(kelovej — kimeridz)

krasovo-
-puklinova

kolektor

2,00E-04

52




Hydrogeologicka charakteristika uzemia

Kvantilovy diagram rozdelenia hydraulickych parametrov
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Obr. 5.1.6. Charakteristiky rozdelenia hodnét porovnavacieho hydraulického parametra — indexu prieto¢nosti ¥ — v magurskom

suvrstvi (subor A, B a AB).
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5.2. OBEH A REZIM PODZEMNEJ VODY

Cergov ako morfologicky celok predstavuje masiv flySovych hornin, vyrazne vyzdvihnuty nad svoje
okolie. Tento fakt vylucuje skryté prestupy podzemnej vody zo susednych celkov skoro do celej skiima-
nej oblasti. Za jediny vyznamny zdroj tvorby podzemnej vody treba povazovat’ atmosférické zrazky. Zo
zrazok mensSia Cast’ infiltruje do horninového masivu, vicsia ¢ast’ vytvara povrchovy odtok. Mnozstvo
infiltrovanych zrazok zavisi od hydraulickych vlastnosti jednotlivych litologickych typov hornin a ich
zvetranin a klimatickych a morfologickych faktorov. Najvyznamnejsie st infiltrované zrazky vo vyssie
polozenych castiach tizemia. Je tu jednak vyssi tthrn zrazok a nizsi vypar, jednak tensi a lepSie priepustny
pies¢ity az hruboklasticky zvetraninovy pokryv. Dolezitym Cinitel'om, ktory ovplyviuje celkovy obeh
podzemnej vody a hlavné smery jej pradenia, je priebeh hlavnych rozvodnic medzi povodiami Tople, Po-
pradu a Torysy. Z celkového poctu zdokumentovanych prameiiov (n = 1 620) bolo v oblasti bradlového
pasma zdokumentovanych 229 a v oblasti flySového pasma 1 391 pramenov. Z tohto poctu bola prevazna
vacsina pramenov sutinovych (63 %), puklinovo-vrstvovych (20 %) a puklinovych (10 %). Menej boli
zastipené sutinovo-puklinové (4,5 %), vrstvové (1,44 %), bariérové (0,75%) a puklinovo-bariérové pra-
mene (0,31 %).

Bradlové pasmo

Rezim a obeh podzemnej vody v bradlovom pasme ovplyviuju atmosférické zrazky, hlavne jarné
topenie snehu. V suchych obdobiach (koniec leta, jesen) vydatnost pramenov vyrazne klesa, viaceré aj
vysychaju. Dolezita ulohu zohrava aj zlomova tektonika umoziujica drénovanie vac¢sieho mnozstva pod-
zemnej vody.

Celkovo sme na tizemi bradlového pasma s rozlohou 54 km? nachadzajuceho sa na izemi hodnote-
né¢ho regionu, zaznamenali 229 prameniov. Tento stbor prameniov predstavuju pramene zdokumentované
vlastnymi mapovacimi hydrogeologickymi pracami v ramci zostavovania zakladnej hydrogeologickej
mapy regionu — 196 pramenov (86 % z celkového poctu pramenov v bradlovom pasme), mapovacimi pra-
cami pri odbere vzoriek podzemnej vody v ramci tej istej lohy pre potreby zostavovania hydrogeoche-
mickej mapy — 5 prameiiov (2 % z celkového poctu), zmapované pramene pri odbere vzoriek podzemnej
vody v ramci zostavovania Geochemického atlasu SR (Rapant et al., 1996) — 17 vzoriek (7 % z celkového
poctu) a doplnené boli aj Gdaje z predchadzajucich starsich mapovacich prac (Bajo et al., 1984) — 11 pra-
menov (2 % z celkového poctu).

Na zéklade geologickej pozicie zdokumentovanych pramenov v tejto oblasti sme pristapili k bliz-
Siemu roz¢leneniu prameniov na 4 skupiny (tab. 5.2.1):

e pramene v oblasti vyskytu vapencov bradiel a na ich kontakte so sedimentarnym obalom,

e pramene obalu bradlového pasma,

e pramene vystupujuce na kontakte obalu bradlového pasma s krynickou jednotkou,

e pramene vystupujuce na kontakte obalu bradlového pasma s hutianskym stivrstvim.

Tab. 5.2.1. Rozdelenie prametiov bradlového pasma na 4 skupiny podl'a ich geologickej pozicie.

—1 0, —1
sabor | n Ql.sM] TMy [°C] MEYV [puS . cm™]
min. | max. | Md M min. | max. | Md M min. | max. | Md M
A 8 0,01 | 2,00 | 0,02 | 0,31 | 8,2 |13,7] 10,8 10,6 | 338 | 668 | 440 | 399
Bradlové vapence
B 6 | 0,01 ] 0,10 0,02 003} 89 |13,7] 11,0 11,2 ] 388 | 668 | 451 | 476
Obal bradlového A 1911 0,01 | 2,00 | 0,04 | 0,08 § 6,8 |20,5] 10,1 102 224 | 765 | 499 | 476
pasma B 1861 0,01 | 0,89 | 0,04 | 0,06 § 7,2 |120,5] 10,2 | 103 | 224 | 765 | 503 | 478
Kontakt obalu A 271001 | 1,00]006|012]72]162] 098|100 297 | 670 | 394 | 393
bradlového pasma
s krynickou
jednotkou B 26 | 0,01 | 0,70 | 0,06 | 0,09 | 7.2 | 162 | 9,8 | 10,0 | 297 | 670 | 394 | 386
Kontakt obalu A 12 § 0,01 | 0,30 | 0,06 | 0,09 8,5 | 13,4 10,6 | 10,9 § 337 869 614 | 556
bradlového pasma
s hutianskym stv. B 7 | 0,01 | 0,07 0,03 0037 85134 11,5] 11,4 551 | 89 | 623 | 666

Vysvetlivky: subor A = stbor zdokumentovanych pramenov Baja et al. (1984), Rapanta et al. (1996) a prameiiov zdokumen-
tovanych v ramci ulohy (podl'a mapovania OlekSdka a Cicmanovej); sibor B = stibor zdokumentovanych pramenov Rapanta
et al. (1996) a pramenov zdokumentovanych v ramci ulohy (podl'a mapovania Oleksaka a Cicmanovej); n = pocet udajov;
Q = vydatnost’ pramefiov; T | o = teplota vody; MEV = merna elektricka vodivost’ vody; min. = minimum; max. = maximum;
Md = median; M = aritmeticky priemer.
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Pri zdkladnom S$tatistickom spracovani tdajov bolo zrejmé, ze zdokumentované hodnoty vydatnos-
ti prameniov hydrogeologického mapovania Baja et al. (1984) su vyrazne vyssie ako nase udaje a uda-
je Rapanta et al. (1996). Kym zdokumentovana jednorazova vydatnost’ Baja et al. (1984) dosahovala
v priemere niekol’ko desatin 1. s™!, nasa zistena vydatnost’ a vydatnost’ Rapanta et al. (1996) dosahovala
v priemere niekol’ko desatin 1. s'. Preto sme pri zakladnom $tatistickom spracovani jednotlivych skupin
pramenov v bradlovom pasme vzdy okrem spolocného hodnotenia vSetkych prameiiov danej skupiny
(stibor A, tab. 5.2.1) vyhodnotili aj parametre bez udajov z dokumentacie Baja et al. (stibor B, tab. 5.2.1).
Takéto oddelenie tdajov Baja et al. (1984) od zvys$nych tdajov v ramci skupin sa pri Statistickom hod-
noteni prejavilo ako priaznivé predovsetkym pri menej pocetnych stboroch, kde existencia udajov Baja
et al. (1984) sposobovala nadhodnocovanie priemernych hodnot, hlavne aritmetického priemeru. Takym
prikladom je skupina prameiiov z bradlovych vapencov (tab. 5.2.1). Kym medianové hodnoty vydatnosti
stborov A (8 udajov) a B (6 udajov) su 0,02 1. s™!, v pripade aritmetickych priemerov 2 extrémne najvys-
Sie hodnoty vydatnosti pramenov z dokumentacie Baja et al. (1984) spdsobili vyrazné rozdiely. V spolo¢-
nom subore A je aritmeticky priemer M = 0,31 1. s!, v subore B je aritmeticky priemer hodndt vydatnosti
uzlen M =0,031. s, blizky medidnovej hodnote. Preto pri $tatistickom hodnoteni vy¢lenenych 4 skupin
pramenov bradlového pasma vychadzame zo Statistik stanovenych na skupinach bez tidajov hydrogeolo-
gického mapovania Baja et al. (1984) (stibory B, tab. 5.2.1).

Pramene v oblasti vyskytu vapencov bradiel a na kontakte vapencov bradiel s pril’ahlym sedimen-
tarnym obalom

Malé plosna rozloha jurskych a spodnokriedovych vapencov a ich vzajomna izoldcia a uzavretost’
v menej priepustnych hornindch neumoznuju vac¢siu infiltraciu a akumulaciu podzemnej vody. Obeh pod-
zemnej vody je plytky, obmedzeny a zvécsa ststredeny len na vlastné telesa vapencov (bradiel). Pod-
zemna voda vystupuje vo forme pramenov v rozpukanych a zarodo¢ne skrasovatenych vapencoch na ich
kontakte s polohami menej priepustnych bridlic, ale aj na styku vapencov s menej priepustnymi kriedo-
vymi az paleogénnymi horninami, ktoré bradla obal'uju. Mozno tu teda hovorit’ o relativne obmedzenom
puklinovo-krasovom a puklinovom rezime podzemnej vody vo vlastnych bradlach.

Zastupené su vrstvové, bariérové aj sutinové pramene s priemernou vydatnostou 0,02 1. s, prie-
mernou teplotou vody 11,0 °C a priemernou vodivostou 451 uS . cm™ (tab. 5.2.1, sibor B, medianové
hodnoty). Celkovy pocet zmapovanych pramenov z tohto horninového prostredia je 8. Z tejto oblasti
neevidujeme ziadne vodarensky vyuzivané pramene. Len niektoré pramene byvaju upravené a vyuzivané
turisticky (pramene ¢&islo 271 v Milpogi, 665 v Jakovanoch). SHMU ani Bajo et al. (1984) tu reZimovo
nesledovali vydatnost’ ziadneho pramena.

Pramene obalu bradlového pasma

Ide o najpocetnejsiu skupinu prameniov zmapovanu v oblasti bradlového pasma (191 pramenov).
Strednokriedové az paleogénne sedimenty reprezentuji hlavne sedimenty karbonatového flysu (karbo-
natické az kremenno-karbonatické pieskovce az piesCité vapence striedajiice sa s vapnitymi ilovcami).
Striedanie slieniov, ilovcov a pieskovcov nevytvara az také priaznivé podmienky na obeh a vyznamnejsiu
akumulaciu podzemnej vody. VyznamnejSie su suvrstvia pieskovcov alebo zlepencov, kde sa uplatiuje
vlastny puklinovy rezim podzemnej vody.

Az 75 % pramenov (144 pramenov) tejto skupiny vyviera z prostredia litologicky rozmanitého proc-
ského suvrstvia, ktoré je zastipené karbonatovym flySom: karbonatové pieskovce, zlepence, striedanie
slienovcov, vapnitych pieskovcov az piesCitych vapencov. Podielom 14 % pramenov z celkového poctu
(26 pramenov) st zastupen¢ vyvery z jarmutského stvrstvia (pieskovce, siltovce, vapnité ilovce a sliene)
a puchovského suvrstvia (sliene a slieniovee s polohami vapnitych pieskovcov a piescitych vapencov).
Najcastejsie ide o vrstvové, puklinové ¢i sutinovo-vrstvové a sutinovo-puklinové a sutinové pramene.
Zastipené su aj zlomové¢ pramene (5 %, 9 pramenov) vyvierajuce v ramci obalu bradlového pasma na
tektonickom ohraniceni jednotlivych suvrstvi.

Priemerna vydatnost’ pramenov tohto celku podla tab. 5.2.1 (subor B, medianové hodnoty) je
0,04 1. s, priemerna teplota vody je 10,2 °C a priemerna vodivost’ je 503 pS . cm™'. Statistické hodno-
tenie maximalnej vydatnosti a od toho sa odvijajiice aj hodnotenie priemernej vydatnosti pramenov je,
zial', podhodnotené vzhl'adom na fakt, ze skupina najvydatnejSich pramenov, vyvierajicich dominantne
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z karbonatového flysu proc¢ského stvrstvia, je zachytena a vyuziva sa na hromadné zasobovanie obyvate-
T'ov a nie vzdy sme mali moznost’ stanovit’ vydatnost zachytenych pramefiov. Casto sme parametre merali
na prepadoch zo zachytov, alebo ak boli prepady na zachytoch suché, vydatnost’ ani ostatné charakteristiky
neboli zdokumentované. Takym pripadom su pramene zachytené pre obce Milpo§ (pramene ¢. 325, 363,
369), Sarisské Sokolovce (pramene &. 1 124, 1 158), Jakubovany (pramen ¢. 1 017) a Kamenica (prameti &.
169), kde nam nebolo umoznené zdokumentovat’ vydatnost’ zachytenych pramenov. V udoli potoka Drie-
nica su pre rekreacné strediska zachytené a vyuzivaju sa pramene cislo 857, 842 a 840, na ktorych sme
zdokumentovali vydatnost’ 0,53 1. s™' (¢islo 857 v dokumentacii pramenov, spolocna vydatnost’ 3 zachy-
tenych pramenov do jednej pramennej zachytky), 0,24 1. s! (pramen ¢. 842) a 0,07 1. s (pramen ¢&. 840).
Najvyssiu vydatnost sme zdokumentovali v pramennom zachyte pre obec Sari§ské Jastrabie (prameti &.
14). I8lo o zachytenie dvoch prameiiov so sumarnou vydatnostou 0,89 1.s'(0,831.s'a0,061.5s™").
Charakteristiky zdokumentovanych zachytenych pramenov v obale bradlového pasma st v tab. 5.2.2.

V obale bradlového pasma (presnejSie v karbonatovom flySi pro¢ského suvrstvia) evidujeme
2 rezimovo pozorované pramene. SHMU v Jakubovanoch od r. 1990 rezimovo sleduje vydatnost’ vy-
uzivaného pramena Svablova voda (prameii &. 1 017). Druhy pramef v rokoch 1981 — 1983 rezimovo
pozorovali Bajo et al. (1984) v Milposi (pramei &. 369). Udaje o pozorovanej vydatnosti a teplote vody
su v prilohe 2.

V sedimentoch pro¢ského suvrstvia boli v ramci celého hodnoten¢ho useku bradlového pasma zdoku-
mentované aj 3 vyskyty mineralnych pramenov, z ktorych v sucasnosti uz existuju iba dva. ISlo o spomina-
ny vodarensky vyuzivany pramefi &islo 1 017 v Jakubovanoch, z ktorého sa po prehibeni stratil zdpach
po sulfane, a voda z neho sa vyuziva ako pitna. Existujucimi mineralnymi prameiimi st sulfanové vody
z pramenov v Hanigovciach. Jednym z nich je upraveny pramen ¢. 348 Hostcova voda a druhym v jeho
tesnej blizkosti pramen ¢. 347 Vajcovka. Pramen ¢. 348 sa vyuziva rekreacne a jeho okolie je turisticky
upravené (lavicky, stol, strieska).

Pramene vystupujiice na kontakte obalu bradlového pasma s krynickou jednotkou

Tato skupinu najcastejSie zlomovych, bariérovych, vrstvovych a sutinovych pramenov zastupuje
27 pramenov. VSetky zmapované pramene vystupuju na kontakte magurského suvrstvia (hrubopsamiticky
fly§ — pieskovce so zdvalkami ilovcov, mikrokonglomeraty, zlepence s ,,exotickym materialom*) krynic-
kej jednotky so sedimentmi pro¢ského stuvrstvia obalu bradla (karbonatovy flys). Litologicky ide o pomer-
ne pribuzné jednotky s tym rozdielom, ze vo flysi pro¢ského suvrstvia je zastiipena aj karbonaticka zlozka.

Generalne majua povrchové toky pretekajice usekom bradlového pasma smer SV — JZ, resp. v okoli
Ratvaja — Bodoviec smer S — J. Vsetky vacsie toky pramenia severne od bradlového pasma (ich niektoré
bocné pritoky pramenia aj v bradlovom pasme) v oblasti sedimentov krynickej jednotky. Aj pri prudeni
podzemnej vody viazanej na pripovrchovi zonu a na vyznamnejSie poruchové zony v oblasti severne od
bradlového pasma mozno ocakavat’ takyto smer prudenia. Tektonické rozhranie 2 spominanych jednotiek
je potom preferovanou cestou pre podzemnu vodu prichadzajicu k bradlovému pasmu zo severu. Tuto
predstavu podporuje aj priemerna vodivost’ (tab. 5.2.1, stibor B, medianova hodnota) MEV =394 uS . cm™,
vplyv karbonatickej zlozky vo flysi procského stivrstvia nie je vyrazny. Priemernd vydatnost’ pramenov je
0,06 1. s!a priemerna teplota je 10,0 °C (tab. 5.2.1).

V tejto oblasti nie su zachytené pramene vyuzivané na hromadné zasobovanie. Iba pramen
¢. 854 v rekreacénej oblasti Drienica je lokalne zachyteny pre pril'ahlt chatu do betonovych skruzi. Vyvery
prameiiov €. 1 027 v Jakubovanoch, 860 v Drienici a 134 v Kamenici su upravené a turisticky sa vyuzi-
vaju. V tejto skupine pramenov neevidujeme zZiadne rezimovo sledované pramene a iba jeden mineralny
prameii ¢. 517 v Olejnikove.

Pramene vystupujiice na kontakte obalu bradlového pasma s hutianskym suvrstvim

Ide o skupinu 12, zvicsa zlomovych, bariérovych a sutinovych prameiiov vystupujucich na kontakte
procského suvrstvia alebo puchovského stivrstvia obalu bradlového pasma s hutianskym stavrstvim (ilov-
ce v absolutnej prevahe nad pieskovcami a zlepencami) podtatranskej skupiny.

Za generalne smery prudenia podzemnej vody v tejto oblasti tiez mozno povazovat smery suhlasné
so smermi tokov hlavnych dolin, t. j. SZ —JV az S — J. Pritomnost’ karbonatickej zlozky v obale bradlo-
vého pasma sposobuje, Ze cirkulujuca podzemna voda z tohto prostredia vyvierajliica na kontakte s menej
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priepustnymi ilovitymi horninami hutianskeho stvrstvia ma spomedzi vsetkych 4 vyclenenych skupin
pramenov najviacsiu priemernt hodnotu MEV =623 uS . cm™! (tab. 5.2.1, medianova hodnota ). Priemerna
vydatnost’ pramenov je 0,03 1. s a priemerna teplota vody 11,5 °C. V tejto oblasti nie st vodarensky, ale
ani turisticky upravené a vyuzivané pramene. V rokoch 1981 — 1983 Bajo et al. (1984) rezimovo sledovali
vydatnost’ pramena ¢. 1 145 v Jakubovanoch (priloha 7).

Pri celkovom hodnoteni obehu a rezimu podzemnej vody bradlového pasma na zaklade pramenov
podla predchadzajuceho rozboru mozno konstatovat’, ze najpriaznivejSim prostredim na obeh podzem-
nej vody je karbonatovy flys procského suvrstvia. Ide o najproduktivnejsie suvrstvie v celom bradlovom
pasme z hl'adiska pocetnosti, ale aj vydatnosti prameniov. Skoro vSetky vodarensky vyuZzivané pramene
v bradlovom pasme vyvieraji prave z tohto prostredia (tab. 5.2.2). Ich vydatnost’ v suchych obdobiach
dosahuje niekol’ko desatin 1. s, ale ajdo 1 — 1,5 1. s7!, ¢o poukazuje na relativne rozsiahlejSie vyvinuty
systém puklin. V ojedinelych pripadoch nevylucujeme ani predstavu o dosahu a komunikacii puklin proc-
ského suvrstvia az k vapencom bradlového pasma. Pre malu rozlohu infiltracnej plochy izolované vapence
bradiel sa neprejavuju ako prili§ produktivny kolektor. Tektonické rozhranie medzi bradlovym pasmom
a vonkaj$im paleogénom sa neodraza v pocetnom vyskyte vydatnych pramenov, hoci v suchom obdobi
je tu mozné zdokumentovat’ pramene s vydatnost'ou do 0,1 1. s!, ojedinele aj viac. ESte menej vyrazné
z hl'adiska poctu pramenov a ich vydatnosti, okrem zopar vynimiek, sa ukazuje tektonické rozhranie brad-
lového pasma s vnitornym paleogénom, no v hodnotenom tzemi bol zmapovany podstatne kratsi usek
ako pri vztahu bradlového pasma a vonkajSieho paleogénu.

Krynicka jednotka

V krynickej jednotke flySového pasme v hodnotenom tizemi na ploche 285 km? bolo zdokumento-
vanych 1 391 pramenov. Z tohto poctu bolo 854 (61 % z celkového poctu prameiiov v krynickej jednot-
ke) dokumentovanych vlastnymi mapovacimi pracami a zo starSich mapovacich prac boli prevzaté udaje
0 537 pramenoch. Z tohto poctu bolo 463 (33 %) prameiiov zo starSicho hydrogeologického mapovania
(Bajo et al., 1984) a 74 (10 %) pramenov bolo zdokumentovanych do Geochemického atlasu SR (Rapant
et al., 1996). Podl'a geologickej pozicie sme jednotlivé pramene krynickej jednotky rozdelili na 3 skupiny
(tab. 5.1.3):

e pramene v oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov (malcovské a menilitové st-

vrstvie) — MLS,

e pramene v oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s vyraznou prevahou pieskov-

cov (magurské suvrstvie) — MGS,

e pramene v oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s miernou prevahou ilovcov

(pestré vrstvy, globigerinové sliene) — PS a (belovezské suvrstvie) — BS.

Aj v pripade krynickej jednotky, podobne ako v pripade bradlového pasma, sme oddelili od ostatnych
udajov subory, ktoré boli ziskané zo starSieho hydrogeologického mapovania Baja et al. (1984). Tak sme
vzdy okrem spolo¢ného hodnotenia parametrov (subor A, tab. 5.2.5) vytvorili aj subor B bez tdajov z do-
kumentacie Baja et al. (1984). Preto podobne ako pri statistickom hodnoteni prameiiov bradlového pasma
vychadzame zo Statistik stanovenych na skupinach bez udajov z hydrogeologického mapovania Baja et al.
(1984) (subory B, tab. 5.2.5).

Pohorie Cergov je v hrebefiovej ¢asti a severnych a severozapadnych svahoch z prevaznej vi&siny
budované magurskym a malcovskym stvrstvim krynickej jednotky. Oblasti budované pestrymi vrstva-
mi, globigerinovymi sliefimi a belovezskym suvrstvim dosahuji mensiu rozlohu a ¢asto maji charakter
dlhych pasiem so Sirkou stoviek metrov. Prevazna vicSina pramenov krynickej jednotky v hodnotenom
uzemi sa nachadza v magurskom savrstvi, v mensej miere v pestrom a malcovskom stvrstvi a najmensi
pocet je v belovezskom suvrstvi (tab. 5.2.3). Na porovnanie jednotlivych suvrstvi krynickej jednotky sme
vytvorili stipcové grafy poéetnosti prametiov, ktoré ich dokumentujii z pohl'adu nadmorskej vysky (obr.
5.2.1,5.2.2,5.2.3, 5.2.4) a vydatnosti (obr. 5.2.5, 5.2.6, 5.2.7, 5.2.8). Tieto grafy poukazuji jednak na
vyskové rozmiestnenie pramenov v priestore, jednak na prevazujuci interval vydatnosti pramenov. Ked'ze
narast nadmorskej vysky je spojeny s rastom zrazkovych thrnov, ktoré¢ su jedinym zdrojom podzemnej
vody v pohori Cergov, modzeme sledovat’, ako sa distribuuju v pripovrchovej zone rozvolnenia a hydroge-
ologickom masive. Tato zéna je dobre odkryta na bo¢nom hrebeni Cergova severne od koty Stredny vrch
(obr. 5.2.10, 5.2.11, 5.2.12). Odvodnovanie tejto zony a puklinovych systémov hydrogeologického masi-
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Obr. 5.2.1. Pocetnost’ prameiiov v malcovskom suvrstvi podl'a nadmorskej vysky.
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Obr. 5.2.2. Pocetnost’ pramenov v magurskom suvrstvi podl'a nadmorskej vysky.

vu je mozné sledovat’ na koncentracii podzemnej vody vo forme vydatnosti pramenov (skryté prestupy do
povrchovych tokov), o dokresl'uje nasu predstavu o charaktere obehu podzemnej vody. Dizka obehovych
ciest podzemnej vody v pripovrchovej zone a hydrogeologickom masive sa odraza na mernej elektrickej
vodivosti ECV (uS . cm™) prameniov v jednotlivych suvrstviach krynickej jednotky (obr. 5.2.9).

Pramene v oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov

V oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov bolo zdokumentovanych 26 prameiiov,
pri¢om najvacsie zastiipenie maju puklinovo-vrstvové, puklinovo-bariérové a sutinovo-puklinové prame-
ne (spolu 58 %). Trochu mensie zastipenie maji sutinové, puklinové a bariérové pramene (spolu 38 %).
Zvysné 4 % pripadaji na vrstvové pramene. Toto horninové prostredie z pohl'adu nadmorskej vysky sa
odvodiuje prevazne rovnomerne (obr. 5.2.1), t. j. pozicia vyverov je rozdelena do troch vyskovych stup-
nov tak, ze v dvoch vyskovych stupnoch je rozlozena rovnomerne (42 %) a v jednom, najniz§om stupni
dosahuje najmensie zastupenie (16 %). Je to dané tym, ze pramene podzemnej vody sa nachadzajt v linii
s podobnou nadmorskou vyskou, na ktorej sa odvodiuje bud’ pripovrchova zoéna, alebo puklinové zony
hydrogeologického masivu.
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Obr. 5.2.3. Pocetnost’ pramenov v pestrom suvrstvi podl'a nadmorskej vysky.
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Obr. 5.2.4. Pocetnost’ pramenov v belovezskom savrstvi podl’a nadmorskej vysky.
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Obr. 5.2.5. Pocetnost’ prameiiov v malcovskom stvrstvi podla vydatnosti.
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r
MGS
(n =1 306)
700
H0,01 - 0,10 (625) 48 %
600 00,11 - 0,25 (247) 19 %
S 00,26 — 0,50 (263) 20 %
30,51 - 1,0 (116) 9 %
400
m1,10- 1,50 (9) 1 %
300 21,51 -2,0(12)1%
m2,10-3,0 (5)0 %
200 -
m3,10-5,0 (1) 0 %
100 F Onezmerana (28) 2 %
0 4 I I
Vydatnost' Q (1. s™)
o

Obr. 5.2.6. Pocetnost’ prameniov v magurskom suvrstvi podl'a vydatnosti.
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Obr. 5.2.7. Pocetnost’ pramenov v pestrom suvrstvi podl'a vydatnosti.
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Obr. 5.2.8. Pocetnost’ prameiiov v belovezskom suvrstvi podl'a vydatnosti.
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Obr. 5.2.10. Otvorené puklinové zony prekryté tenkym
pokryvom hlinito-kamenitych sutin plnia drendznu
funkciu a ststred’'uji podzemnu vodu z vécsieho tze-
mia (boény hrebefi medzi kétami Stredny vrch (951) a Cierna jedlina (815) (foto D. Marcin).

Obr. 5.2.11. Hlinito-kamenita sutina pokryva pripovr-
chovll zonu rozvolnenia v hydrogeologickom masive
budovanom magurskym stvrstvim (Cerstvy zarez na
lesnej ceste Tokaren — sedlo Lysina, 1 029 m n. m.;
foto: www.cergov.sk).

Obr. 5.2.12. Vrchna Cast’ pripovrchovej zony rozvol-
nenia hydrogeologického masivu (magurské stvrstvie)
odkryta na brehu a dne potoka (koryto potoka Tokaren
—sedlo Lysina, 1 029 m n. m.; foto: www.cergov.sk).
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Obr. 5.2.13. Zachyteny sutinovo-puklinovy pramen na lokalite Ruska Vola (pramen €. 39, malcovské suvrstvie; foto: D. Marcin).

Tab. 5.2.3. Rozdelenie pramenov krynickej jednotky podl'a geologickej pozicie.

- Ql.sT| T, [°C] MEV [pS . cm™]

2] min. | max. | Md | M | min. |max.| Md | M | min. [max.| Md | M
FlySovy vjvoj 4 | 26 | 0,02 | 1,00 |0,35]040 ]| 7,10 14,7 | 8,65 8,95 | 263 | 730 | 449 | 463
pieskovcov
ailovcov_MLS B 15 [ 0,02 | 0,80 | 0,20 0,25]7,10] 14,7 9,0 [9,38 | 263 | 730 | 427 | 457
FlySovy vyvoj 4 |[1306] 001 | 3,50 | 0,12]0,25 2,5 | 27,0 81 |874| 20 | 982 | 292 | 304

pieskovcov a ilovcov
s vyraznou prevahou

pieskoveov MGS B | 864 | 001 | 30 [005]0,12] 3,6 [270][ 9,1 |9,56]| 67 | 982 | 307 | 321
FlySovy vyvoj A | 43 ] 001 | 1,50 1009|020/ 55 |13,8]940]928| 46 | 545 | 311 | 310
pieskovcov

a ilovcov s prevahou

iloveov_PS B 28 0,01 0,22 | 0,05 | 0,06 | 6,6 | 13,8 | 9,85 110,16 195 | 545 | 382 | 360
FlySovy vyvoj A 16 | 0,01 | 029 [0,04009]| 7.5 |143]9,70 9,71 | 385 | 581 | 513 | 507
pieskovcov a ilovcov

s prevahou

floveov_BS B | 14| 001 | 029 | 003|008 75143 10,1997 385 581 | 513 | 506

Vysvetlivky: subor A — stibor zdokumentovanych prameiiov Baja et al. (1984), Rapanta et al. (1996) a prameniov zdokumen-
tovanych v ramci ulohy (podl'a mapovania Marcina a Olekséaka); subor B — subor zdokumentovanych pramefniov Rapanta et al.
(1996) a pramenov zdokumentovanych v ramci tlohy (podl’a mapovania Marcina a Oleksaka); n — pocet tidajov; Q — vydatnost’
pramefiov; T . — teplota vody; MEV — merna elektricka vodivost’ vody; min. — minimum; max. — maximum; Md — medidn;
M — aritmeticky priemer.

V tomto horninovom prostredi, ktoré je reprezentované malcovskym a menilitovym stavrstvim, je
pre rezim podzemnej vody charakteristické pomerne vyrovnané percentualne zastupenie pramenov podla
vydatnosti a najvacsie percentudlne zastupenie pramenov s vydatnostou od 0,21.s'do 1,01. s v hod-
notenom uzemi (obr. 5.2.5). Tato skuto¢nost’ poukazuje na regionalnu schopnost’ tychto suvrstvi ststredit’
podzemnii vodu na kontakte s magurskym savrstvim v okrajovej ¢asti pohoria Cergov. Ich viésie plosné
rozsirenie v linii Ciré — Ruska Vol'a a Richvald — Fri¢kovce — Osikov potvrdzuje skuto¢nost’, Ze tu zostu-
pujuca podzemna voda magurského suvrstvia prechadza horninovym prostredim s hor$imi hydraulicky-
mi parametrami. Prejavuje sa to aj narastom strednej hodnoty vodivosti podzemnej vody malcovského
suvrstvia oproti magurskému stvrstviu, v ktorom podzemné voda zostava kratSi ¢as. Najvydatnejsie
pramene tychto suvrstvi (Q od 0,8 1. s'do 1,0 1. s!) dosahuju vodivost’ vel'mi blizku strednej hodnote
vodivosti tohto suboru.
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Pramene flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov dosahuju strednt hodnotu vydatnosti 0,20 1. s,
stredna hodnota teploty vody je 9,0 °C a MEV je 427 uS . ecm! (tab. 5.2.3; stibor B, medianova hodnota).
V tejto oblasti st zachytené iba tri pramene vyuzivané na hromadné zasobovanie.

Ide o pramen ¢. 39 v Ruskej Voli, ¢. 1 463 v Hervartove a ¢. 1 593 vo Fri¢kovciach (tab. 5.2.4). V tejto
oblasti boli rezimovo sledované pramene ¢. 57 v Ruskej Voli a ¢. 1 248 v Richvalde (priloha 2).

Pramene v oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s vyraznou prevahou pieskovcov

V oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s vyraznou prevahou pieskovcov (magurské
suvrstvie) bolo zdokumentovanych 1 306 pramenov, ¢o predstavuje najvacsi subor v hodnotenom tizemi.
Tento pocet je dany tym, zZe magurské stvrstvie tvori prevaznu ¢ast’ zmapovaného tizemia (78 %) a ma
hornaty charakter. NajvécSie zastupenie maju sutinové (43 %), puklinovo-vrstvové (21 %) a puklinové
(16 %) pramene, ¢o spolu predstavuje 80 %. Zvysnych dvadsat’ percent je rozdelenych medzi vrstvové
(8 %), sutinovo-puklinové (7 %), sutinovo-vrstvové (3 %), puklinové (1 %) a bariérové (1 %) pramene.
Toto horninové prostredie z pohl'adu nadmorskej vysky sa odvodnuje nerovnomerne (obr. 5.2.2), t. j. pocet
vyverov stupa s nadmorskou vyskou od tirovne 250 m n. m. az do 750 m n. m. a potom znova klesa az do
vysky 1 150 m n. m. Najvicsie zastupenie vyverov je vo vySkovom stupni 651 — 750 m n. m. (28 %) a viac
ako 50 % vsetkych vyverov sa nachadza v dvoch vyskovych stupnioch, 651 — 750 a 751 — 850 m n. m.
Hornaty charakter tejto oblasti s nadmorskou vyskou hrebenov od 800 do 1 000 m sa podla percentualne-
ho zastipenia jednotlivych typov pramenov javi ako uzemie, kde dominuje odvodiiovanie pripovrchove;j
zony hydrogeologického masivu nad vyvermi z puklinovych zon. Pripovrchova zéna rozvol'nenia magur-
ského stvrstvia sa z pohl'adu hydraulickych parametrov ukazuje priaznivo a v kombinacii s dostatocnym
gradientom (vyskové rozdiely medzi razsochami a dolinami dosahuju 200 — 450 m) predstavuje vhodnu
transportnu cestu podzemnej vody.

V tomto horninovom prostredi, ktoré je reprezentované magurskym stvrstvim, je pre rezim pod-
zemnej vody charakteristické, ze skoro 50 % pramenov tohto stvrstvia dosahuje vydatnost do 0,01 1. s™
a d’alSich necelych 40 % sa rovnomerne deli medzi interval vydatnosti 0,11 —0,251.s'a 0,26 -0,51.s"!
(obr. 5.2.6). Dominujuci pocet vyverov s nizkou vydatnostou svedc¢i o tom, Ze padnuté zrazky su odvede-
né cez pripovrchovu zoénu k erozivnym bazam potokov alebo sa podiel’aju na dotovani puklinovych zon.
Ked'Ze medzi 26 vyvermi v intervale 1,1 — 3,51. s™!vyrazne prevazuju puklinové a vrstvové pramene,
pripadne ich kombinéacie, predpokladame, ze zvodnenie puklinovych zo6n je priestorovo obmedzené. Toto
priestorové obmedzenie moze byt spdsobené vyplitou puklin produktmi zvetravania v pripovrchovej zone.

Pramene flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s vyraznou prevahou pieskovcov dosahuju strednu
hodnotu vydatnosti 0,051 . s, stredna hodnota teploty vody je 9,1 °C a MEV je 307 uS . cm™! (tab. 5.2.3;
subor B, medianova hodnota). Podl'a nameranych udajov MEV vody pramenov sa ukazuje, ze jej vysoké
hodnoty (600 — 982 uS . cm™) sa vyskytuji v pripade pramenov s prevazne nizSou vydatnostou (menej
ako 0,1 1. s™) vo véac¢sej nadmorskej vyske (700 — 900 m n. m.) alebo v pripade pramenov s vyssou vydat-
nost'ou, ale v mensej nadmorskej vyske (obr. 5.2.9).
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Obr. 5.2.16. Sutinovo-puklinovy pramerti na lokalite Hertnik (pramen ¢. 1 427, magurské suvrstvie; foto: D. Marcin).
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V tejto oblasti je zachytenych 10 pramenov, ktoré sa vodarensky vyuzivaji na verejné zdsobovanie.
Ide o pramene ¢. 102, 104 a 107 v Kyjove, ¢. 199 v Obru¢nom, ¢. 303 v Lenartove, ¢. 801 a 802 v Sabi-
nove-Zalesi, ¢. 984 v Drienici, ¢. 1 319 vo Frickovciach a €. 1 589 v Zavadke (tab. 5.2.5). V tejto oblasti
evidujeme 9 rezimovo sledovanych pramenov (priloha 2) a jeden mineralny pramen v Bogliarke (PV-17).
Tento mineralny pramen sulfanovej vody v sucasnosti nejestvuje, ked’ze pravdepodobne zanikol pri me-
lioracii pasienkov.

Pramene v oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s miernou prevahou ilovcov

V tejto oblasti vyskytu flySového vyvoja pieskovcov a ilovcov s miernou prevahou ilovcov (pes-
tré vrstvy, globigerinové sliene a belovezské suvrstvie) sme zdokumentovali 43 prameiiov v pestrom
a 16 v belovezskom stvrstvi. Pestrému stuvrstviu dominuju puklinové pramene (viac ako 50 %). Presna
Stvrtinu tvoria sutinové pramene (25 %), ostatné pramene su sutinovo-bariérové (13 %) a vrstvoveé (6 %).
V belovezskom stvrstvi maju najvécsie zastipenie sutinové pramene (40 %) a necelu Stvrtinu predstavuju
puklinové pramene (23 %). Puklinovo-vrstvové pramene maji v belovezskom stvrstvi podiel 16 %, barié-
rové 7 %, sutinovo-puklinové a vrstvoveé po 5 % a najmensie zastupenie, iba 2 %, maji puklinovo-barié-
rové pramene. Nezaradeny zostal jeden pramen (2 %) v Kyjove. Z pohl'adu plosného rozsirenia ma pestré
stivrstvie zaujimavé postavenie, pretoze v hodnotenom tizemi vystupuje v pruhoch, ktoré maji dizku
desiatky kilometrov a $irku len niekol’ko stoviek metrov. V horninovom masive vytvara bariéru pradeniu
podzemnej vody v pripovrchovej zone rozvolnenia, a tak mozno pozorovat’, ze vydatnejSie pramene sa
casto nachadzaju na kontakte tohto suvrstvia s magurskym suvrstvim. To sa odraza aj na pocetnosti pra-
menov podl'a nadmorskej vysky, kde kopiruje rozlozenie magurského suvrstvia s tym, ze jeho vrchol je
posunuty o jeden vyskovy stupen vyssie (obr. 5.2.3). Na svahoch dolin sa mézeme stretntit’ s javom, ked’
toto suvrstvie usmeriiuje a sustred’uje podzemnu vodu z ploSne vécsieho izemia. Belovezské suvrstvie
ma v hodnotenom tGzemi vac¢sie plosné rozsirenie len v tseku Hertnik — Osikov, kde buduje svahy pohoria
Cergov. Niekol'’ko malo vydatnych pramefiov (Q > 0,15 1. s') sa nachadza aj priamo v samotnom savrstvi,
ale pramene s vac¢Sou vydatnostou mozeme najst’ na kontakte s magurskym stavrstvim.

V horninovom prostredi reprezentovanom pestrym suvrstvim je pre rezim podzemnej vody chara-
kteristické viac ako 60 % zastupenie pramenov s vydatnostou do 0,1 1. s'. Dalsie percentudlne zast-
penie pramenov sa deli medzi intervaly vydatnosti 0,1 — 0,25 (14 %), 0,26 — 0,5 (9 %), 0,51 — 1,0 (7 %)
al,1-1,51.s"(2 %). Podobne aj v belovezskom stvrstvi je poéet prameniov s vydatnostou niZzSou ako
0,11.s" zastapeny 63 %. Dalsie percentualne zastipenie prameiiov je rozdelené medzi intervaly vydat-
nosti 0,11 — 0,25 (31 %) a 0,26 —0,51.s! (6 %). Kym v pestrom stuvrstvi pozorujeme §irsie percentualne
zastipenie v jednotlivych intervaloch, v belovezskom stvrstvi mozeme vidiet pomerne Uzke rozdelenie
iba do troch intervalov. Charakter pocetnosti pramenov jednotlivych savrstvi je dany hlavne poziciou jed-
notlivych stvrstvi vo vztahu k magurskému stvrstviu a ich vySkovym rozdielom. Kym pestré suvrstvie
prechadza naprie¢ razsochami a dolinami, belovezské stvrstvie buduje svahy na okraji pohoria Cergov,
kde st mensie vyskové rozdiely, ako je to v pripade pestrého suvrstvia.

Pramene pestrého stvrstvia dosahuju strednt hodnotu vydatnosti 0,05 1. s™!, stredna hodnota teploty
vody je 9,85 °C a MEV je 382 uS . cm ™. V belovezskom suvrstvi pramene dosahuju stredntt hodnotu vy-
datnosti 0,03 1. s!, stredna hodnota teploty vody je 10,1 °C a MEV je 513 uS . cm™! (tab. 5.2.5; subor B,
medianova hodnota).

V tejto oblasti nie si zachytené ziadne pramene na vodarenské vyuzivanie a ani tu neevidujeme ziad-
ne rezimovo sledované pramene.

Vzt’ah podzemnej a povrchovej vody bradlového a flySového pasma

Merania prietoku realizované v tomto tuzemi potvrdili, Ze v hydrogeologickom masive Cergova pre-
vazuju prestupy podzemnej vody nad stratami. Tie sice nepredstavuju prili§ vel'ké hodnoty, ale svojim
dielom prispievaju k doplianiu zasob podzemnej vody kvartéru v iidoliach. Tektonické ohranigenie brad-
lového a flySového pasma sa z pohladu prirastkov a strat prili§ vyrazne neprejavilo, ale na niekol’kych
miestach (Lacka, Cervena Voda) mozno dokumentovat’ zhorenie hydrofyzikalnych podmienok na obeh
podzemnej vody. Na tychto miestach ma bradlové pasma funkciu bariéry, ktora usmernuje pradenie pod-
zemnej vody v pripovrchovej zone. Celkove moézeme konstatovat’, ze v samotnom bradlovom pasme, ale
ani v oblastiach jeho tektonického ohrani¢enia, okrem malych vynimiek, sa meraniami prietoku nepotvr-
dili useky s vyraznymi stratami ¢i narastmi prietoku na povrchovych tokoch.

69



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Cergov

Zvodnené kolektory bradla sa odvodiiuji formou pocetnejsieho vyskytu malo vydatnych pramenov
ako formou skrytého prestupu podzemnej vody do povrchovych tokov. Zasoby podzemnej vody kolek-
torov bradlového a flySového pasma sa takmer vyluéne dopinaju zrazkami. Skryté prestupy povrchovej
vody z tokov do kolektorov bradlového pasma tu nezohravaju az tak(i vyznamnu ulohu. Zakladné Statis-
tické spracovanie udajov z merania prietoku (priloha 4, tab. 12, 13, 14 a 25) je v tab. 5.1.4.

Podra tab. 5.2.6 je zrejmé, Ze na kontakte bradlového pasma s krynickou jednotkou, kde bol merany
prietok na 13 usekoch, je zaznamenana tendencia prestupu podzemnej vody do tokov.

Tab. 5.2.6. Zakladné statistické spracovanie bilancie usekov merania prietoku.

Kontakt bradlového Kontakt bradlového Magurské sivrstvie
pasma s krynickou Bradlové pasmo pasma s hutianskym s £
jednotkou suvrstvim Lt iy
n 11 14 7 23
min 0,15 0,00 0,03 0,18
Prirastok
prietoku max 2,31 1,21 1,58 12,09
(1.s7/100 m)
Md 0,44 0,14 0,13 0,76
M 0,64 0,24 0,36 1,35
n 2 1 4 7
min -0,78 -0,16 -0,49 -0,23
Hb?f}'l‘o‘(’f:fl;"k“ max 038 0,01 3,07
Md -0,18 -0,73
M -0,58 -0,21 —-1,00

Medianova hodnota priemerného prirastku prietoku na 100 m v rdmci hodnotenych usekov je najvys-
Sia zdokumentovana hodnota prestupu vo vSetkych 3 hodnotenych skupinach (Md = 0,44 1. s7'/100 m).
NajvysSie prestupy sa zaznamenali (priloha 4, tab. 12) na potoku Lucanka v Lucke medzi profilmi LU-1
a -2 v roku 2002 (v priemere 2,31 1. s! na kazdych 100 m hodnoteného tseku medzi profilmi LU-1
a -2) a na Drienickom potoku na lokalite Drienica medzi profilmi DR-3 a -4 (v priemere 1,22 1. s na
kazdych 100 m hodnoteného tiseku medzi profilmi DR-3 a -4). Opakované merania prietoku toho istého
useku Lucanky v roku 2003 v ¢ase nizkeho prietoku potvrdilo prestup podzemnej vody do potoka, ale
v podstatne mens$ej miere — priemerny prirastok prietoku na 100 m bol 0,43 1. s7!/100 m). Na Drienickom
potoku opakované merania prietokov v roku 2003 zdokumentovali, naopak, stratu prietoku v mnozstve
0,78 1. s71/100 m. Ostatné zdokumentované narasty a straty prietoku na pozorovanych tsekoch tokov
nepovazujeme za vyznamneé.

Aj v bradlovom pasme skoro vzdy dominovali useky s prestupom podzemnej vody do povrchovych
tokov (tab. 5.1.4). Medianova hodnota priemerného prirastku prietoku na 100 m hodnoteného useku dosa-
huje Md=0,141.s'/100 m. Najvyssi prestup bol zaznamenany (priloha 4, tab. 13) na bezmennom potoku
v Milposi medzi profilmi MI-2 a -4 (v priemere 1,21 1. s na kazdych 100 m hodnoteného useku). Ostatné
zdokumentované narasty a straty prietokov na pozorovanych usekoch tokov nepovazujeme za vyznamné.

Rozhranie bradlového pasma s paleogénom podtatranskej skupiny zastupenym hutianskym su-
vrstvim sa overovalo meranim prietoku v 11 sekoch tokov. Prevazuju useky s prestupom podzemne;j
vody do tokov (7 tisekov), no zastipené su aj tiseky so stratami prietoku na povrchovych tokoch (4 tse-
ky). Pri usekoch s prirastkami prietoku medianova hodnota priemerného prirastku prietoku na 100 m
Md=0,131.s'/100 m skoro zodpoveda medianovej hodnote priemernych prirastkov v bradlovom pas-
me. Najvyssi prestup bol zaznamenany (priloha 4, tab. 13) na potoku Lucanka v Lucke medzi profilmi
LU-2 a-4 (v priemere 1,58 1. s na kazdych 100 m hodnoteného useku). Na 4 stratovych usekoch prietoku
bola zdokumentovana medianova priemerna strata Md = —0,18 1 . s'/100 m. Najvyssia priemerna strata
prietoku pripadajiica na 100 m hodnoteného tseku bola zaznamenana v Bodovciach na Vel'kom potoku
v roku 2002 medzi profilmi VP-3 a -4 v mnozstve —0,491 . s7//100 m. Opakované merania prietoku spomi-
naného tseku v roku 2003 pri nizkom prietoku potvrdili opak — priemerny prirastok prietoku v mnozstve
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0,13 1. s'/100 m. Ostatné zdokumentované narasty a straty prietoku na pozorovanych tsekoch tokov
nepovazujeme za vyznamné.

Krynicka jednotka, reprezentovana predovsetkym magurskym suvrstvim, je v idolnej Casti krizova-
nia dolin tektonicky porusena. Meranim prietoku (tab. 5.1.4) sa overilo 30 Gisekov na povrchovych tokoch,
z ktorych prevazuju tseky s prestupom podzemnej vody do tokov (23 tsekov) nad usekmi so stratou prie-
toku na povrchovych tokoch (7 usekov). Pri usekoch s prirastkami prietoku medidnova hodnota prietoku
na 100 m Md = 0,76 1. s7'/100 m a priemerny prirastok 1,35 1. s'/100 m predstavuju najvyssie hodnoty,
ktoré boli zaznamenané v Studovanom tzemi. Podobne aj pri stratach prietoku sa zaznamenali najvysSie
hodnoty medianu (0,73 1. s7'/100 m) a priemernej hodnoty (1 1. s7/100 m ) prave v tomto horninovom
a TO-3), kde na kazdych 100 m bol prirastok 12,09 1. s™'. Najvacsie straty sa zistili tiez na toku Topla,
hned” pod profilom TO-2, a to na useku profilov TO-1 a TO-2, ktoré dosiahli hodnotu 3,07 1. s7'. Aj
na d’al$ich tokoch boli zdokumentované prirastky, resp. straty prietoku na povrchovych tokoch, pricom
z hladiska poctu prirastky vysoko dominuju nad stratovymi Gsekmi prietoku, a to az skoro Stvornasobne.
Tieto tidaje poukazuju na pomerne znacné porusenie pripovrchovej zoény tohto horninového prostredia,
a to tak v depresnej, ako aj v elevacnej Casti horninového masivu. Merania prietoku realizované vo vel'mi
suchom (rok 2003) a normalnom obdobi (rok 2004) poukazuju aj na pomerne dobra schopnost’ magurské-
ho stvrstvia sustred’ovat’ a transportovat’ podzemnti vodu cez pripovrchovu zénu (0 — 100 m) a vyrazné
tektonické zony hlbsieho dosahu (100 — 200 m). Odrazom tejto skutoCnosti je prevazujuca pritomnost’
niz$ej vodivosti povrchovej vody v mieste prirastku do toku, ako aj pokles teploty povrchovej vody o pri-
blizne 3 °C oproti teplote na inych usekoch.

Kvartér

Obeh podzemnej vody v kvartérnych udolnych naplavoch sa podstatne odliSuje od obehu vo flySo-
vych horninach. Kvartérne udolné naplavy predstavuju vyznamny hydraulicky prvok v kolmom flySovom
komplexe.

Relativne dobre priepustné Strkové sedimenty st vyznamnym kolektorom podzemnej vody situova-
nym na miestnej erozivnej baze. Zasoby podzemnej vody v tomto kolektore sa vytvaraji jednak vsakova-
nim zrazok cez vrchni, obycajne menej priepustnt kryciu vrstvu (pies€ité hliny, zahlinené Strky), jednak
pritokom zo susednych a podloznych flySovych hornin, pripadne infiltraciou z povrchovych tokov. Dobre
priepustné strkové naplavy predstavuju rozsiahly drén umoznujuci prestup podzemnej vody z menej, resp.
nerovnomerne priepustnych flySovych hornin do povrchovych tokov. Smer prudenia podzemnej vody
v udolnych naplavoch je pri nizkych a strednych stavoch na povrchovych tokoch ur¢ovany spadom udolia
a prestupmi vody z podloznych a susednych flySovych hornin do naplavov a povrchového toku, t. j. celko-
vy spad je od okrajov tidolia Sikmo dolu k povrchovému toku. Pri vysokych stavoch na povrchovych to-
koch drenazny ucinok tokov ustava a naopak, hlavne v pririe¢nej zone sa naplavy napajaji tokmi. Rozkyv
hladiny podzemnej vody v naplavoch podl'a rezimového pozorovania je od 0,44 m (vrt ¢. 30, COH-11) az
do 1,22 m (vrt ¢. 39, COH-3), priemerne 0,83 m za roky 1982 — 1983 (Bajo et al., 1984). V priebehu roka
hladina podzemnej vody obycajne dosahuje najvyssSie tirovne v suvislosti s topenim snehovej pokryvky

cwwe

februari a potom v juli.
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6. HYDROGEOCHEMICKE POMERY

6.1. CHARAKTERISTIKA PROCESOV TVORBY CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNEJ VODY REGIONU

Procesy, ktoré sa zacastiiuju na tvorbe chemického zlozenia podzemnej vody, st v tizemi determi-
nované jeho geograficko-geomorfologickymi, geologickymi a hydrogeologickymi pomermi. Podzemna
voda tizemia pohoria Cergov v zmysle genetickej klasifikacie (Gazda, 1974) patri k atmosférogénnym
vodam a v uzkej korelacii s mineralogicko-petrografickym charakterom horninového prostredia sa tu vy-
skytuju aj vody s petrogénnou mineralizaciou a vody fluviogénne s potamogénnou mineralizaciou formo-
vanou v aluvialnych naplavoch povrchovych tokov.

Z hladiska dopliiiania zasob podzemnej vody su v pohori Cergov uréujucim faktorom atmosférické
zrazky. Tie su nésledne dolezité aj z hl'adiska tvorby jej chemického zlozenia, pretoze prinasaji do horni-
nového prostredia urcity obsah soli ziskanych z atmosféry a signalizujicich najmé antropogénne znecis-
tenie. Z tohto hl'adiska su tu rozhodujuce najmi zimné zrazky, pri ktorych sa zistilo, Ze najviac odrazaju
dlhodobejsiu kvalitu ovzdusia. Informacie o chemickom zlozeni zimnych zrazok (snehu) z hodnoteného
uzemia st z rokov 1983 — 1992 (Szabova in Bajo et. al., 1994). Zo sirSieho okolia (Dukla) je k dispozicii
dlhodobé 10-ro¢né priemerné zlozenie zimnych zrazok (Vrana et al., 1989). Z uvedenych tdajov vyplyva,
ze zrazkova voda je nositelom pomerne vyznamnej mineralizacie, ktora sa pohybuje od 11 do 36 mg . I'!
s pH v rozmedzi 4,2 — 6,9. Podiel tejto mineralizacie sa vyraznejsie uplatituje najma pri nizko mineralizo-
vanej podzemnej vode plytkého a pomerne rychleho obehu.

Podny horizont na izemi Cergova tvoria nenasytené hnedé pody az hnedé podzolované pody na
stredne tazkych zvetraninach paleogénnych hornin (Szabova in Bajo et al., 1994). Pri prestupe pédnym
pokryvom sa infiltrovana zrazkova voda rozne metamorfuje v zavislosti od réznych faktorov (hrubka
pokryvu, priepustnost’, nadmorska vyska, obsah organickych latok a i.). Podnu interakciu ovplyviiuje
okrem humusovo-ilovitého sorpéného komplexu aj biochemicka aktivita pddnych organizmov a koreniové
systémy vegetacie. Podny pokryv je vyznamnym zdrojom CO, a jeho rozpustanim v pddnych roztokoch
vznika H,CO,. Okrem procesov nitrifikacie, biochemickej produkcie organickych kyselin, oxidacie mine-
ralnej aj organicky viazanej siry su hlavnym zdrojom i6onov H'.

Vypocitan¢ hodnoty parcialneho tlaku CO, sa na vicSine skumaného uzemia pohybuju v rozmedzi
0,000 1 — 0,001 MPa. Nizsie hodnoty st charakteristické pre hrebenové Casti pohoria, kde sa lokalne
vyskytuji mensie plochy charakterizované intervalom hodnét 0,000 03 — 0,000 1 MPa, priblizujiicim sa
k charakteristickej hodnote parcialneho tlaku CO, v povrchovej atmosfeére. NajvysSie hodnoty priblizuja-
ce sa k charakteristickej hodnote pre pédny vzduch sa vyskytuji po obvode skimaného uizemia v nizsich
polohéch (obr. 6.1.1). Tieto fakty poukazuji na rychlejsiu infiltraciu a mensi vplyv pddneho pokryvu na
tvorbu chemického zloZenia podzemnej vody vo vysSich polohach, pricom smerom do nizsie polozenych
Casti tizemia sa tento vplyv zvyraziiuje.

Najvyznamnejsiu fazu tvorby chemického zloZzenia podzemnej vody uzemia predstavuju interakcie
hornina — voda. Celkove je flySové horninové prostredie rozne vapnité a buduju ho komplexy réznych
zlepencov, pieskovcov a ilovcov. V klastickom materiali zlepencov a pieskovcov su zastupené najma zrna
kremena, zivcov (prevazne ortoklasy, menej plagioklasy), vapencov, dolomitov, fylitov a zal, akcesoricky
sa vyskytuje pyrit, muskovit, biotit a chlorit. V ilovcoch prevazuje ilovita substancia z mineralov skupiny
montmorillonitu, illitu a kaolinitu, pri vapnitych varietach tvori podstatni zlozku zrnity az pelitomorfny
kalcit, len 3 — 5 % tvori siltovy kremen a niektoré rudné mineraly, najma pyrit (Elids, 1961). Piescité va-
pence az vapnité pieskovce proc¢ského a jarmutského stuvrstvia obsahuju az 60 % zfn vapencov, dolomitov
a tlomkov foraminifer (Durkovi¢ in Nem&ok, 1993). Je zrejmé, Ze hlavnymi mineralizaénymi proces-
mi uplatitujiicimi sa pri tvorbe chemického zlozenia dominujiicej ¢asti podzemnej vody pohoria Cergov
su predovsetkym rozpustanie karbonatov a hydrolyticky rozklad silikatov. V podstatne mensej miere sa
uplatiuje aj oxidacna degradacia sulfidov a ionovymenné reakcie.

Ulohu rozpustania kalcitu v tvorbe chemického zloZenia podzemnej vody pripovrchovej zony sku-
maného Uzemia demonstruje pridavna mapka hydrogeochemickej mapy 1 : 50 000 hodnét indexu ne-
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rovnovaznosti podzemnej vody vo vztahu ku kalcitu I . (priloha 8). VacSinu jeho rozlohy charakterizuje
rozsah hodndt I . od — 0,25 do 0,25, ¢o poukazuje na tvorbu chemického zloZenia podzemnej vody v rov-
novaznych podmienkach vo vztahu k tomuto mineralu. Znacne rozsiahle je vSak aj rozsirenie vyskytu
podzemnej vody mierne nedosytenej vo vztahu ku kalcitu (I.. <0,25), spadajuce predovsetkym do priesto-
ru hrebefiovych casti pohoria. Podzemna voda presytena kalcitom (I, > 0,25) tvori len sporadicke vyskyty
malého plosného rozsahu.

Indexy nerovnovaznosti vo vztahu k d’als$im mineralnym fazam, odvodené na zaklade hydrogeoche-
mického modelovania udajov z vybranych vzoriek podzemnej vody programom PHREEQC 2 (Parkhurst
a Appelo, 1999), st uvedené v tabul’kach 6.1.2, 6.1.3 a 6.1.4. Zisten¢ hodnoty indexov nerovnovaznosti
potvrdzuju vyznamnu ulohu rozpustania karbonatov pri tvorbe mineralizacie vody vsetkych vyclene-
nych hydrogeochemickych typov. Okrem nasytenia kalcitom sa objavuje aj nasytenie, pripadne slabé
nedosytenie aragonitom a dolomitom. Vsetky typy vody st nedosytené sadrovcom. Hoci sadrovec sa
moze v danych podmienkach rozpustat, horninové prostredie neobsahuje jeho dostatocné mnozstvo na
dosiahnutie rovnovahy. Plagioklasy st zvdcsa nestabilné a rozpustaju sa, hoci lokdlne moze systém pla-
gioklas — roztok dosiahnut’ rovnovazny stav. Stabilita K-zivca je priestorovo premenliva, miestami moze
dosahovat’ rovnovahu. K-sl'uda a kremeti st stabilné a nerozpust’aju sa, podobne aj gibbsit. [lové mineraly
su stabilné, pricom najstabilnej$im sa javi kaolinit a na proces rozpust'ania Ca-montmorillonitu za vzniku
kaolinitu st rovnovazne podmienky. Systémy zivec — kaolinit st v nerovnovéahe, ¢o znamena, ze sodik,
vapnik a draslik mozu prechadzat’ pri rozpustani ziveov do roztoku za vzniku kaolinitu.
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Tab. 6.1.2. Odchylky podzemnej vody pieskovcov magurského stvrstvia odvodiovanych pramenimi od chemickej rovnovahy
(podfarbené su hodnoty indikujlce rovnovazny stav).

Lit?logické Magurské stivrstvie — pramene

zloZenie

Cislo na mape 151 156 243 227 42 82 164 64 189
Cislo vzorky 11357 11 360 4341 13958 11318 30 14 001 11451 17
Teplota vody 7,2 6,2 7 72 8,3 7,1 7,2 7 7,2
pH 7,82 7,70 7,56 7,87 7,57 7,69 8,08 8,30 7,99
I6énova sila 0,0066 [ 0,0068 | 0,0063 | 0,0067 [ 0,0073 | 0,0042 | 0,0043 [ 0,0039 | 0,0032
log a_, -3,81 3,65 -3,60 -3,88 -3,61 -3,85 —4,31 —4,56 —4,34
L 0,26 0,15 0,12 0,24 0,18 —0,24 0,09 0,24 0,23
L agonic 0,10 —0,01 0,27 0,09 0,33 —0,40 —0,07 0,08 0,38
L tomit -0,16 -0,30 -0,75 0,01 —0,46 -1,07 -0,39 -0,08 -1,12
Larovee -2,25 -2,25 -2,06 -2,10 -2,09 -2,43 -2,31 -2,39 2,54
L —2,04 -2,07 —0,66 2,77 2,52 -2,80 -3,40 -1,92 -3,01
Lo 2,58 -3,09 0,09 -3,42 -2,90 -3,35 —4,26 -1,13 3,54
Liivee 0,25 0,24 1,30 -0,85 -0,35 0,88 -2,43 —0,19 -0,76
L sruaa 8,23 7,98 12,99 6,94 8,50 7,63 4,35 9,28 7,16
Lhtoric —4,66 5,81 -3,49 —4,37 —4,71 —6,98 —4,60 0,20 5,58
L — 0,48 0,54 0,52 0,39 0,42 0,33 0,34 0,36 0,26
Loz ) -0,90 0,85 0,87 -1,00 -0,96 -1,06 -1,05 -1,03 -1,12
L iobsic 1,48 1,36 3,09 1,13 1,66 1,50 0,63 1,98 1,20
Loms @ -1,38 -1,52 0,23 -1,73 -1,19 -1,37 -2,23 0,88 -1,66
L 4,69 4,55 797 3,80 4,93 4,40 2,69 5,44 3,69
- 2,30 2,13 591 1,25 2,43 1,59 0,59 3,18 1,16
Lo montmoritionit 3,40 3,24 7,17 2,24 3,50 2,78 0,93 4,22 1,95
L itckaotini -3,55 -3,51 -3,82 3,84 —4,16 —4,17 -3,91 -3,81 —4,02
L oricaotinit 5,64 5,96 —6,24 -5,59 —6,24 -6,11 5,32 —4,93 -5,60
L ikrokin-kaotint -1,69 -1,60 -1,78 -1,83 -1,90 2,17 -2,86 -2,00 -1,69
L — -1,32 -1,32 -1,48 -1,34 -1,46 -1,70 -1,91 -1,29 -1,30
L montmoritonitkaotinit | —0,16 0,14 0,22 0,28 0,34 0,45 0,30 0,21 0,44
L—— 1,11 1,21 1,17 0,91 0,99 0,79 0,81 0,86 0,67

Tab. 6.1.3. Odchylky podzemnej vody paleogénnych sedimentov a jurskych vapencov odvodiiovanych pramenmi od chemickej
rovnovahy.

Litglogické ms ms bs ms Jjs js ps pPs kv cp
zloZenie

Cislo na mape 12 270 267 1 114 134 228 18 22 86
Cislo vzorky 11536 4324 4336 11324 4229 4236 4347 11317 | 11316 4227
Teplota vody 7.1 92 8.1 8.9 9 7.2 7.2 9.8 8.9 9

pH 7.36 7.13 7,60 7,46 7,52 7,25 7,65 7,50 7,58 7,59
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Tab. 6.1.3 — pokracovanie.

Lit?logické ms ms bs ms js js ps ps kv cp
zloZenie
Iénova sila 0,0103 | 0,0114] 0,0100( 0,0076| 0,0100( 0,0121] 0,0077| 0,0078 | 0,0072| 0,009 3
loga_,, 3,19 -2,89 3,44 -3,40 -3,36 3,06 -3,64 -3,43 -3,56 -3,43
| 0,12 0,02 0,29 0,05 0,27 0,03 0,12 0,06 0,01 0,33
aragonit -0,03 -0,14 0,14 0,11 0,11 —0,13 -0,03 -0,09 -0,15 0,17
dolomit 0,44 0,47 0,21 -0,50 0,07 0,42 -0,32 0,21 -0,28 0,13
aadrovee -1,69 -1,79 -1,96 -2,04 -1,78 -1,58 -1,85 -2,10 -2,08 -1,93
L -0,91 -1,41 0,83 2,88 -1,16 -0,75 -0,08 2,24 -2,81 -1,40
anortit 0,67 -1,85 1,99 -3,26 -0,60 -0,02 1,20 2,09 -3,03 -1,33
Koivee 0,99 0,22 2,60 -0,68 0,51 1,27 1,83 -0,43 -0,87 —0,02
| B 12,03 10,36 15,53 7,72 11,37 13,30 14,24 9,19 7,90 9,92
ehlorit 5,75 -7,59 0,29 7,39 -3,36 5,02 —-1,47 —4,82 -5,29 -3,81
\remei 0,54 0,52 0,68 0,43 0,43 0,49 0,56 0,35 0,30 0,47
Loz 0,85 0,85 -0,70 —-0,94 —0,94 0,90 -0,82 -1,02 -1,07 -0,90
| - 2,77 2,31 3,71 1,44 2,67 3,25 3,45 2,05 1,62 2,21
Lyoms @ —0,01 0,53 0,85 —-1,41 —0,17 0,39 0,58 -0,79 -1,22 0,64
L oinic 7,37 6,43 9,53 4,50 6,98 8,24 8,78 5,57 4,62 6,12
it 5,13 3,83 8,12 1,76 4,66 6,04 6,98 2,89 1,85 3,63
Comontmorilionit 6,46 5,32 9,26 3,04 5,96 7,38 8,22 4,19 3,02 5,03
Abitkaolinit 3,76 -3,79 3,10 -4,30 3,82 —4,04 3,64 —4,19 —4,29 -3,63
nortit_Kaolinit -6,40 6,72 -5,94 -6,19 -6,01 —6,63 -5,95 —6,11 —6,07 5,87
| E— -1,78 -2,08 -1,25 -2,02 -2,06 -1,93 -1,64 -2,30 2,27 2,17
Mitkaolinit -1,57 -1,79 -1,06 -1,64 -1,59 -1,66 -1,34 -1,74 -1,69 -1,64
Comontmoritionitaotmic | ~0221 0,27 0,06 0,30 0,27 0,32 —0,10 -0,39 0,46 -0,20
L otimitagibbsit 1,21 1,21 1,51 1,03 1,03 1,12 1,27 0,87 0,77 1,10

Vysvetlivky: ms — malcovske sivrstvie, bs — belovezské suvrstvie, js — jarmutské savrstvie, ps — pro¢ské suvrstvie, kv — krinoido-
vé vapence jury, cp — ilovce centralnokarpatského paleogénu. Podfarbené st hodnoty indikujiice rovnovazny stav.

Infiltrovana voda z atmosférickych zrazok sa akumuluje v zéne zvetravania a rozvolnenia hor-
ninového masivu a vytvara plytsi, viac-menej suvisly horizont. K odvodiovaniu dochddza ¢iastocne uz
vo vysSich polohach v podobe mnozstva mensich svahovych sutinovych pramenov alebo puklinovych
a puklinovo-sutinovych pramenov z pripovrchovej zény rozvolnenia masivu. Pretoze v tychto pripadoch
ide o plytky obeh podzemnej vody, na mineralizacné procesy ma okrem hydrolytickej kapacity vodnych
roztokov a stability horninotvornych mineralov vyznamny vplyv najmé variabilita teploty a atmosféricky
kyslik.

V pripade prametiov odvodiujtcich pripovrchovii zénu magurského stivrstvia na izemi Cergova
sme regresnou analyzou suboru s po¢tom tidajov n = 183 zistili Statisticky vyznamnu zavislost’ medzi cel-
kovou mineralizéciou podzemnej vody a nadmorskou vyskou pramena, reprezentovanu exponencialnou
regresnou krivkou tvaru CM = 921,78¢ %! 8 (kde CM je celkova mineralizacia v mg . I a z je nadmorska
vyska v m n. m.) s regresnym koeficientom R = 0,67. Trend znizZovania hodnot celkovej mineralizacie
podzemnej vody smerom do vyssie polozenych Casti pohoria stvisi pravdepodobne najma so zvySujicou
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Obr. 6.1.2. Zavislost hodnot celkovej mineralizacie podzemnej vody plytkého obehu v prostredi strihovskych vrstiev od nadmor-
skej vysky vyveru.

sa rychlostou obehu vody v ¢lenitejSom teréne, s poklesom teploty prostredia obehu a mensim plos-
nym zastipenim podnych horizontov. Tento trend sa prejavuje aj pri koncentracii hlavnych ionov, hlavne
HCO,, Ca*", Mg** a Na*, menej vyrazne pri koncentracii SO,> a CI" (obr. 6.1.3). NajvyraznejSie narasty
koncentracie s klesajicou nadmorskou vyskou sa prejavuji pri hydrogenuhlic¢itanovych anionoch, ked’
charakteristicka hodnota okolo 100 mg . I HCO," pre nadmorskt vysku 1 000 m stipa na 280 mg . I
na trovni 400 m n. m. (regresny koeficient R = 0,656). Obsah vapnika stupa obdobne z 30 mg . I'! na
80 mg . I'" (R = 0,663), siranov z 20 na 32 mg . I'' (R = 0,381), hor¢ika z 5 na 18 mg . I'' (R = 0,614),
sodikaz 2 na 6 mg. "' (R =0,629) a chloridovz2na5mg.1"!(R=0,504).

Teplota vody pramenov je pomerne nizka a priblizne zodpoveda priemernej ro¢nej teplote miesta
ich vystupu. Vyssou teplotou sa vyznacuje voda relativne hlbsieho obehu zachytena vo vrtoch (COH-1,
COH-2). Vplyv atmosférického kyslika a tym aj priebeh oxida¢nych procesov (najmi oxidacia sulfidov)
je charakteristicky pre plytky podpovrchovy obeh podzemnej vody. Vyrazné oxida¢né prostredie zasahuje
priblizne do hibky 50 m a vyrazné redukéné prostredie sa za¢ina v hibke okolo 200 m (Bajo et al., 1984).

Vysledkom prevazne plytkého a rychleho obehu podzemnej vody s kratkodobym stykom s hor-
ninovym prostredim je celkovo nizka mineralizacia podzemnej vody vo vi¢§ine pramenov a jej nenasyte-
nost’ z hl'adiska obsahu (mmol . I'") Ca + Mg (Szabova in Bajo et. al., 1994).

V pripadoch priaznivych tektonickych pomerov a tektonického porusenia horninového masivu
zostupuje podzemna voda do vicsej hibky pod erozivnu bazu uzemia. Jej prirodzeny vystup v prameiioch
je viazany na najintenzivnejSie tektonické rozrusenie v miestach krizovania tektonickych linii, resp. je
zachytena v hlbsich vrtoch situovanych na tychto liniach kopirujicich tdolia hlavnych povrchovych to-
kov. Interakcia podzemnej vody s horninovym prostredim je v tychto pripadoch dlhsia, mineralne procesy
fazového rozhrania hornina — voda maji moznost’ byt nasytenejSie a vysledkom je vys$ia mineralizacia
tejto vody (napr. pramene Jakovany, Lutina, Hanigovce, Cervena Voda, Osikov a vrty COH-5 Drienica,
COH-16 Krize a COH-119).

So zvigsujiicou sa hibkou obehu podzemnej vody sa menia oxidaéno-redukéné, hydrodynamické,
termodynamické aj hydrogeochemické podmienky. Klesa tu podiel uplathovania oxida¢nych procesov
a procesov rozpustania karbonatov a vzrasta podiel ionovymennych procesov (Ca—Na). V podzemne;j
vode sa to prejavuje eliminaciou zlozky Ca—SO, a narastom zlozky Na-HCO,. V izemi sa to najvyraznej-
Sie prejavuje v podzemnej vode, overenej predovsetkym v hlbokych vrtoch COH-4, COH-16, COH-119
a COH-123, ale aj v niektorych hlbsie zaloZenych a vyuzivanych pramenoch (Zavadka), a najmé v pod-
zemnej vode zachytenej v kopanych studniach (Majdan, Kamenica, Milpo§, Hradisko, Cervend Voda).
Indexy nerovnovaznosti vody hlbSieho obehu zachytenej vrtmi dosahuju podobné intervaly hodnot ako
v pripade podzemnej vody plytkého obehu vyvierajlicej v pramenoch (tab. 6.1.4).

77



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Cergov

140 70

120 | ¢ o Y= 167.77e070H so | 0 y=11478e002
R<=04399 R<=0,25643

AN s s s D e e i e L o TR

400 G00 200 1000 400 600 200 1000
nadmorska wska (m n. m.) nadmorska vigka (m n. m.)
4570 e
_ 0,001
400 _._____6_____.y=5441548-':":':'2:{ 0| ___{}5}:._._._._y_;n&dgg;?TE 1
) - ==
350 4., RE=0,4306 oG
£ 300 =
= T 20
o 250 .
E Zn
= 200 ET5
8 150 = 10
* 100
5
50
0 0 . . .
400 600 800 1000 400 600 800 1000
nadmorska wika (m n. m.) nadmorska wika (m n. m.)
14 - 120
1 _-_"""““"yz 12,311!3-.:”:':'2“. - y:dg’gBSE-ﬂ.m1x
R®=03955 e RP=0145
10 W PO . 7o, o ey
- . o 60
E 6 E
= o 40
= 4 (!
20
2
':I E "-I 1 1 1
400 GO0 200 1000 Lo i . WEDD b
nadmorska viSka (m n. m.) nadmorska vska (m n. m.)

Obr. 6.1.3. Zavislost’ koncentracie hlavnych ionov podzemnej vody plytkého obehu v prostredi magurského stvrstvia od nad-
morskej vysky vyveru.
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Tab. 6.1.4. Odchylky podzemnej vody pieskovcov magurského suvrstvia zachytenej vrtmi od chemickej rovnovahy (podfarbené
st hodnoty indikujuce rovnovazny stav).

Litologické zloZenie Magurské suvrstvie — vrty
Cislo na mape 102 117 149 252 73
Vrt COH-1 COH-102 COH-104 COH-127 COH-110
Teplota vody 8 8,7 8,2 8 7.4
pH 7,7 7,75 7,75 7,65 7,70
I6nova sila 0,005 9 0,006 0 0,005 7 0,005 9 0,008 9
log a_, -3,78 -3,83 -3,81 -3,69 3,76
| -0,08 0,00 -0,03 -0,15 -0,05
aragonit -0,23 -0,15 -0,19 -0,31 -0,20
dolomit -0,50 -0,36 -0,45 -0,57 -0,50
sadrovee 2,14 2,08 -2,29 2,27 -2,21
Lo -1,00 -3,21 -1,59 -0,01 -1,08
Aot -1,57 -3,95 -3,26 -0,31 -1,32
e 0,60 -1,56 0,04 1,14 0,79
| B, 10,03 6,31 7,87 11,43 10,58
ehlorit -3,24 -5,65 -4,97 2,72 -3,30
Creme 0,67 0,17 0,54 0,70 0,63
Loz ) -0,71 -1,21 0,84 -0,68 0,75
| I 1,96 1,17 1,20 2,39 2,14
L oms @ -0,90 -1,68 -1,65 -0,47 -0,72
S 6,01 3,44 4,23 6,93 6,30
L. 3,93 0,49 2,04 5,01 4,27
L, oommoriioni 5,14 1,51 2,91 6,22 5,42
| F— 3,17 4,10 2,87 2,65 -3,40
anortit Kaolinit -5,98 -5,81 -5,90 -6,14 -6,00
ikroklindkaolinit -1,49 -2,36 -1,25 -1,41 -1,45
L ircaotnit -1,21 -1,70 -1,05 -1,18 -1,19
L, o tmorilionitkaotinit 0,04 -0,59 0,12 0,05 -0,02
Ikm“““_gihhsn 1,48 0,50 1,23 1,55 1,41

Voda s potamogénnou mineraliziciou je podzemna voda fluvidlnych kvartérnych sedimentov po-
riecnych niv povrchovych tokov v celej oblasti. Jej hlavnym zdrojom je voda povrchovych tokov, ktora
so sebou prinasa vlastni, pomerne vysoku mineralizaciu. Dal§imi faktormi formovania jej chemického
zlozenia su uzka hydraulicka spojitost’ podzemnej vody tdolnej nivy s povrchovym tokom a jej zmeny
v priestore a Case, roézny vplyv priamo infiltrujicich zradzok, rozptyl vody z podloznych zvodni a tiez
drendz plytkej podzemnej vody z pril'ahlych svahov. Je zrejmé, Ze chemické zloZenie tejto vody sa viac
ako mineralizacnymi procesmi formuje miesanim vody rdézneho poévodu, s roznym chemickym zlozenim
a rdznou mineralizaciou. Vel'mi vyznamnu Glohu zohrava aj sekundarne antropogénne znecistenie, ktoré
sa v tejto vode prejavuje najméa zvySenym obsahom chloridov a dusi¢nanov.
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6.2. CHARAKTERISTIKA A KLASIFIKACIA CHEMICKEHO ZLOZENIA
PODZEMNEJ VODY

Ako sme uz uviedli, hlavnymi mineralizacnymi procesmi uplatitujucimi sa pri tvorbe chemického
zlozenia podzemnej vody pohoria Cergov je predovietkym rozptstanie karbonétov, resp. aj siranov, a hy-
drolyticky rozklad silikatov na fazovom rozhrani voda — hornina. V podstatne mensej miere sa tu uplatituje
aj oxidacna degradacia sulfidov a ionovymenné reakcie. Vysledkom pdsobenia tychto procesov je to,
ze v uzemi dominuje podzemna voda s roznym zastupenim karbonatogénnej a karbonatogénno-silika-
togénnej mineralizacie s roznym, prevazne vSak malym podielom sulfatovej zlozky. Mineralizacia vody
aluvidlnych naplavov tokov je modifikovana miesanim vody a prinosom kontaminantov antropogénneho
povodu (potamogénna mineralizacia).

Vzhladom na typ priepustnosti a mineralogicko-petrograficky charakter rozne vapnitych paleogén-
nych suvrstvi je miera uplatnenia tychto dvoch hlavnych procesov podmienend najméa obsahom vapnitej
zlozky v horninovom prostredi. Tato charakteristika horninového prostredia je dolezita, pretoze v pod-
mienkach paleogénnych flySovych komplexov méze jednému genetickému typu podzemnej vody zodpo-
vedat’ viacero litostratigrafickych celkov (Jetel, 1999).

Tato mapa bola zostavena podla smernice MZP SR ¢&. 9/2004-7, ktora vychadza z metodiky SGUDS
na zostavovanie zakladnych hydrogeochemickych map (Rapant a Bodis, 2003). Tato metodika je zalozena
na farebnom zobrazeni kvalitativnych charakteristik podzemnej vody. Vyclenené hydrogeochemické sku-
piny podzemnej vody st charakterizované v dopliiujicej tabul’ke priamo na liste mapy.

Vychadzajuc zo zakladnych prac o vyklade genetickych procesov (Gazda, 1971; Gazda, 1975 a i.),
z vysledkov vSetkych doteraz vykonanych prac v uzemi a tiez z aplikacie poznatkov zistenych v ramci
inych tloh (Jetel, 1999) aj v ramci naSich prac na nasej hydrogeochemickej mape v mierke 1 : 50 000
mozno stru¢ne vymedzit’ a charakterizovat’ genetické typy podzemnej vody v skimanom tizemi.

Podzemnd voda s karbondtogénno-silikatogénnou mineralizdaciou

Je to podzemna voda suvrstvi hrubopsamitického flySu s puklinovou priepustnostou, predovsetkym
magurského suvrstvia krynickej litofacialnej jednotky (piescité ilovce, hrubozrnné pieskovce, konglo-
meréty, pieskovce so zavalkami ilovcov) vonkajsieho flysu, ktoré v podstate buduju pohorie Cergov
a priestorovo st najrozsirenejsie. Z hl'adiska podstatne mensSicho priestorového rozsirenia mozno k nim
priradit’ aj pestré stivrstvia ¢ervenych a zelenych ilovcov s Mn konkréciami a vlozkami tenkolavicovych
pieskovcov krynickej litofacialnej jednotky a pestré vrstvy v pro¢skom stvrstvi. Tektonické prepracova-
nie tychto ¢lenov podmienuje ich vystupovanie v hlavnom horninovom komplexe magurského stvrstvia
len v podobe tuzkych pruhov.

Do horninového prostredia s podzemnou vodou tohto genetického typu patri aj spodna cCast’ mal-
covského suvrstvia bystrickej jednotky — bez vapnitej zlozky, ktord vo vymedzenom uzemi ma len malé
rozsirenie na jeho sz. okraji.

Podzemnda voda s karbondtogénnou a silikatogénnou mineralizdciou

Je to podzemna voda viazana na vapnité suvrstvia ilovcovo-pieskovcového flysu s puklinovou prie-
pustnostou, ktoré patria k ¢asti malcovského suvrstvia bystrickej litofacialnej jednotky vonkajsieho flysu
s vyznamnym obsahom vapnitej zlozky (sivé vapnité ilovce a pieskovce, pelokarbonaty) a k belovezské-
mu suvrstviu (pestré ilovce s lavicami vapnitych pieskovcov). Vyskytuji sa v obmedzenej miere len na s.,
sz. a sv. okraji hodnoteného tizemia.

Podzemnad voda s karbondtogénnou a karbondtogénno-silikdatogénnou mineralizdciou

Je to podzemna voda viazana na prevazne vapnité suvrstvia pieskovcového flysu s puklinovou prie-
pustnost'ou, ktoré v tizemi predstavuje karbonatovy flyS procského a jarmutského suvrstvia paleogénu
bradlového pasma (piescité vapence, resp. vapnité pieskovce a konglomeraty, siltovce, sliene a vapnité
ilovce). Vystupuje v Sirokom pruhu pozdlZ jz. hranice hodnoteného uzemia.

Podzemnd voda s prevazne karbondtogénnou mineralizdciou

Mineralizacia tejto podzemnej vody sa formuje vo vapnitych sedimentoch s puklinovou priepust-
nost'ou. Mozno k nim zaradit’ sliene, slienité vapence a radiolaritové vapence vyskytujuce sa ako rdzne
vel'ké trosky mezozoika v zone bradlového pasma. Vzhl'adom na pomerne izolovany vyskyt je mozné
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k nim priradit’ aj rozli¢né hl'uznaté a krinoidové vapence jurského veku bradlového pasma. Predstavuju
ich karbonatové horniny s puklinovo-krasovym typom priepustnosti s formovanim karbonatogénnej mi-
neralizacie podzemnej vody.

Podzemnad voda s potamogénnou a polygénnou mineralizdciou

Mineralizacia tejto vody sa formuje v kvartérnych aluvialnych néplavoch povrchovych tokov, ktoré
predstavuju rozne piescité a hlinité strky prekryté hlinami. V tizemi st najvyznamnejsie v udoliach hornej
Tople, LCutinky, Ternianky, potokov Ol'Savec, Slatvinec, Soliska a d’alsich.

Chemické zloZenie podzemnej vody a jej klasifikacia

Na zaklade vymedzenia uvedenych litostratigrafickych celkov s prislusnym charakterom priepustnos-
ti boli Statisticky spracované vysledky chemickych analyz vzoriek podzemnej vody z databazy. Zakladné
Statistické parametre su uvedené v tabul'kach 6.2.1 az 6.2.6. Chemické zloZenie podzemnej vody je cha-
rakterizované podl'a Palmerovej chemickej klasifikacie upravenej S. Gazdom (Gazda, 1971). Systemizac-
né grafy chemického zloZenia podzemnej vody vyc¢lenenych litostratigrafickych celkov su na obr. 6.2.1
az 6.2.4.

Suvrstvia hrubopsamitického flySu s puklinovou priepustnost’ou

Je to podzemna voda prevazne hrubopsamitického flySu magurského stvrstvia krynickej litofacialnej
jednotky (piesCité ilovce, hrubozrnné pieskovce, mikrokonglomeraty, pieskovce so zavalkami ilovcov,
exotické zlepence) magurskej tektonickej jednotky vonkajSieho flysu, ktoré v podstate buduju pohorie
Cergov a priestorovo s najrozsirenejsie. Mozno sem zahrniit’ aj pestré suvrstvia Gervenych a zelenych
ilovcov s Mn konkréciami a vlozkami tenkolavicovych pieskovcov krynickej litofacialnej jednotky, kto-
rych tektonické prepracovanie podmienuje ich vystupovanie v hlavnych hrubopsamitickych komplexoch
v podobe rézne uzkych pruhov.

Do horninového prostredia s podzemnou vodou tohto genetického typu patri aj Cast’ pestrych vrstiev
proc¢ského suvrstvia bez vapnitej zlozky, ktord v§ak vo vymedzenom izemi ma len malé rozsirenie na
jeho sz. okraji.

Podzemna voda vystupujiica v pramerioch

Podzemna voda pramefov je zastipend vyrazne vyhranenymi (H 0,33 — 0,53) vyraznymi za-
kladnymi Ca-Mg-HCO, typmi (rMg/rCa 0,3 — 0,7) s mineraliziciou v pomerne Sirokom rozsahu
(58,15 — 676,38 mg . I'"), v priemere 288,61 mg . I'' (median 283,87 mg . I'!), poukazujliicou najmi na
hibku jej obehu. Hlavny podiel na mineralizacii ma zlozka A, (77,12 ¢ . z %), pricom obsah Ca** a Mg**
sa pohybuje v priemere okolo 61,5 mg . I'', HCO,” 175 mg . I'' a Na + K len okolo 4 mg . I'. Zlozka A
v zlozeni takmer chyba (tab. 6.2.1). Zastupenie S, je v priemere 17,51 ¢ . z %, pri¢om hlavny podiel tvori
S,(SO,), 14,87 ¢ . z %. Priemerny obsah SO, je okolo 26,8 mg . I'' (median 24,8 mg . I'").

Dominantné zastipenie zloziek Ca-Mg-HCO,~(SO,) v chemickom zloZeni podzemnej vody doku-
mentuju aj zistené vysoké (Ca) az vel'mi vysoké (Mg) korelacné koeficienty medzi tymito zlozkami (tab.
6.2.7). Tesn¢ korelatné vztahy Na® k HCO,™ tu poukazuji uz na ciasto¢né uplatnenie ionovymennych
procesov v mineralizacii podzemnej vody v pripade jej hlbsiecho obehu.

81



Vysvetlivky k zakladnej hydrogeologickej a hydrogeochemickej mape pohoria Cergov

Tab. 6.2.1. Statistické udaje o chemickom zloZeni podzemnej vody prameiiov hrubopsamitického flysu.

% . Odhad
n go;l pAr:el:nn:r Medidn 033:;,](111‘(), Min. b perzcse;lﬁl per7cse.ntil 91;}’21

pH 183 7,75 7,74 0,33 6,35 8,90 7,54 7,97 0,05
MEV (pS . em™) 183 324 313 110 75 730 250 393 15,94
CHSK 183 1,44 1,24 0,78 0,00 5,44 0,96 1,76 0,11
0, mg 178 7,54 7,55 2,02 1,30 11,80 6,20 8,90 0,30
0, % 178 68,0 70,6 19,3 8,1 109,6 55,6 81,5 2,84
Li 90 0 | 0,004 0,004 0,003 0,001 0,016 0,002 0,007 0,001
Na 183 0 | 3,55 3,20 1,62 0,80 13,30 2,60 423 0,23
K 183 0 | 0,93 0,81 0,93 0,00 10,20 0,60 1,06 0,13
Ca 183 0 | 50,00 48,90 17,10 721 125,29 39,26 58,52 2,48
Mg 183 0 | 11,49 11,19 4,73 2,68 30,98 8,27 14,11 0,69
Sr 90 0 | 01599 | 0,1600| 00558 | 0,0500| 0,3500 | 0,1200| 02000 | 0,01
Fe 180 | 31 0,029 0 <0,01 2,500 0 |< 0,01 0,100 0
Mn 183 | 90 <0,05 <0,05 0,100 0 |<0,05 <0,05
NH, 182 | 82 <0,05 <0,05 1,330 0 < 0,05 <0,05
F 183 | 56 <0,01 <0,01 0,250 0 |< 0,01 0,050 0
Cl 183 0| 36 2,3 6,5 0,7 63,3 1,8 3,0 0,94
SO, 183 0 | 268 24,8 11,5 9,5 97,2 19,3 31,3 1,66
NO, 183 | 87 <0,01 <0,01 2,000 [<0,01 <0,01
NO, 183 2 | 94 8,2 8.4 <1,0 68,9 4,1 12,3 1,21
PO, 183 | 69 <0,01 <0,01 0,700 0 |< 0,01 0,010 0
HCO, 183 0 [175,0 170,9 63,7 18,3 390,5 134,5 213,9 9,22
Sio, 183 ol 79 7,9 1,6 3,7 13,3 7,0 8.8 0,23
Vol. CO, 183 0| 7.8 5,7 8,1 0,0 484 2,4 11,0 1,17
Agr. CO, 145 0| 2.8 0,0 5.2 0,0 28,6 0,0 3,5 0,85
Cr 182 | 58 <0,000 5 <0,0005 | 0,0092 [<0,0005 | 0,0020
Cu 183 | 51 < 0,002 < 0,002 0,013 0 |< 0,002 0,002 3
Zn 183 | 22 | 00190 0,0040 [ 0,1202 [<0,001 1,6200 | 0,0015 | 00120 0,02
As 181 88 <0,001 <0,001 0,003 0 |<0,001 [<0,001
cd 128 | 96 <0,000 5 <0,0005 | 0,0009 [<0,0005 |<0,0005
Se 174 | 89 <0,001 <0,001 0,001 6 |<0,001 [<0,001
Pb 182 | 48 0,001 0 <0,001 0,011 0 |<0,001 0,002 0
Hg 128 | 74 <0,000 2 <0,0002 [ 0,0011 |<0,0002 | 0,000 1
Al 128 | 21 0,1093 | 0,0300 | 0,2510 [<0,03 1,8400 | 0,0150 | 0,0900 | 0,04
Ba 128 1 0,0577 | 0,0500 | 0,0290 |<0,01 0,1400 | 0,0375| 0,0800 | 0,01
Sb 128 | 94 <0,000 2 <0,0002 [ 0,0010 |<0,0002 |<0,0002
CaMg 182 1,716 1,686 0,597 0,290 4,400 1,332 2,067 0,09
MIN 178 288,61 283,87 96,99 58,15 (676,38  [226,39  [349,28 14,25
S, 183 5,08 4,92 1,48 1,89 13,53 4,12 5,83 0,21
S, 183 17,51 16,41 8,21 3,26 51,79 11,969 | 21,24 1,19
A 183 0,00 0,00
A, 183 77,12 78,32 8,25 38,79 89,76 73,57 82,60 1,20
S,(NO,) 183 3,20 3,31 1,84 0,08 10,03 1,77 4,26 0,27
S,(ChH 183 1,04 1,06 1,09 0,00 6,95 0,00 1,67 0,16
S,(80) 183 0,83 0,00 1,28 0,00 5,81 0,00 1,55 0,18
S,(NO,)) 183 1,18 0,00 2,42 0,00 11,44 0,00 1,12 0,35
S,(Ch) 183 1,45 1,03 3,03 0,00 34,31 0,00 1,96 0,44
S,(S0,) 183 14,87 14,82 5,33 3,26 4371 11,44 17,80 0,77
H, 183 0,415 0,397 0,095 0,249 0,730 0,354 0,459 0,01
r(Na +K)/r(Ca+Mg) | 183 0,105 0,101 0,033 0,037 0,313 0,083 0,120 0,00
rMg/rCa 183 0,378 0,366 0,089 0,219 0,822 0,318 0,434 0,01
rSO /M 183 0,053 0,051 0,017 0,016 0,160 0,042 0,062 0,00
Py, (MPa) 183 0,000 39 [ 0,00030 |0,00043 |0,00001 |0,00350 |0,00015 |[0,00046 [0,00006

cateit 183 -0,329 | -0,252 0,508 | 3,476 0,565 | —0,501 | 0,048 0,07
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Hydrogeochemické pomery

Tab. 6.2.2. Statistické udaje o chemickom zloZeni podzemnej vody vrtov hrubopsamitického flygu.

% . Odhad

n go;l pAr:‘elftllr;r Medidn ogzzl‘:;’f(lil:{y Min. BT perzcse;ltil per7cse.ntil 9I51}’2)
pH 29 7,75 7,70 0,38 7,24 9,05 7,60 7,85 0,14
MEV (uS . cm™) 29 379 325 136 220 770 306 440 49,40
CHSK,, 29 1,05 0,88 0,77 0,40 3,62 0,56 1,04 0,28
O, mg 12 5,49 5,07 2,44 1,80 9,79 3,95 7,56 1,38
0, % 12 493 44,0 21,6 15,2 84,4 36,3 64,7 12,21
Li 2 0,009 0,001 0,017
Na 29 24,76 11,00 46,14 3,90 230,00 6,40 18,00 16,79
K 29 2,10 1,40 2,37 0,60 11,10 0,90 1,80 0,86
Ca 29 47,20 46,49 19,26 481  [106,21 37,68 53,31 7,01
Mg 29 14,65 14,35 5,70 2,92 28,21 11,67 17,02 2,07
Sr 2 0,2150 0,1500| 0,2700
Fe 27 4| 0,7707| 0,1200| 1,8256|<0,01 8,7100| 0,0800| 0,3600 | 0,69
Mn 29 59 <0,05 <0,05 0,710 0 | < 0,05 0,020 0
NH, 28 68 <0,05 <0,05 0,690 0 | < 0,05 0,080 0
F 17 12 | 00818 0,0600| 0,0859| 0,0300| 04000]| 0,0500]| 0,0600[ 0,04
cl 29 5,8 3,0 6,6 1,8 31,4 2,3 5,7 2,39
SO, 29 29.4 26,5 13,4 6,2 69,9 21,8 35,0 4,87
NO, 29 41 0,020 <0,01 0,620 |<0,01 0,060
NO, 29 0] 65 6,4 3,6 0,7 15,0 3,9 8.4 1,31
PO, 29 66 <0,01 <0,01 0,040 0 | < 0,01 0,010 0
HCO, 29 2292 203,8 88,8 78,1 543,1 186,1 250,2 32,32
Sio, 29 10,2 9,2 4,5 3,7 26,9 8,1 12,0 1,62
Vol. CO, 29 6,7 4.4 10,1 0,0 50,6 0,0 7,9 3,68
Agr. CO, 28 0,5 0,0 1,4 0,0 6,6 0,0 0,0 0,52
Cr 22 45 0,000 8 <0,0005 [ 0,0060[<0,0005| 00030
Cu 24 8 | 00158 00075 0,0351] <0,002 0,1750| 0,0038| 0,0113]| 0,01
Zn 24 21 0,0818| 0,0140| 0,1830]<0,001 0,7410] 0,0018] 00585 0,07
As 21 67 <0,001 <0,001 0,009 0 | < 0,001 0,001 0
Cd 2 100 < 0,000 5 | <0,0005
Se 12 83 <0,003 <0,003 0,001 5]<0,003 |<0,003
Pb 21 14 | 0,0022| 00020 0,0020]<0,001 0,0070| 0,0010| 0,0030| 0,00
Hg 7 43 0,000 2 <0,0002| 0,0009[<0,0002| 0,0006
Al 6 17 | 0,0392] 0,0250] 0,0436| 0,0050| 0,1200 [<0,03 0,0475| 0,03
Ba 2 0| 0,0600 0,0400| 0,0800
Sb 2 100 <0,0002 | <0,000 2
CaMg 29 1,773 1,712 0,636 0,240 3,720 1,602 1,902 0,23
MIN 29 374,68 339,28  |134,57 |214,.43  [867.46  [310,43  [393,11 48,98
S, 29 12,12 10,61 7,17 4,03 37,34 7,38 14,79 2,61
S, 29 7,44 7,67 6,42 0,00 20,25 0,00 11,25 2,34
A, 29 7,22 0,00 21,55 0,00 90,47 0,00 1,73 7,84
A, 29 72,60 79,15 18,93 4,51 87,04 76,04 80,75 6,89
S,(NO,) 29 2,43 2,32 1,52 0,26 6,08 1,24 3,03 0,55
S,(C) 29 3,19 1,97 3,40 0,73 14,97 1,43 3,02 1,24
S,(SO,) 29 6,46 6,01 5,96 0,00 20,29 1,51 10,04 2,17
S,(NO)) 29 0,00 0,00
S,(C) 29 0,18 0,00 0,77 0,00 4,03 0,00 0,00 0,28
S,(SO,) 29 7,26 7,67 6,22 0,00 20,25 0,00 11,13 2,26
H 29 0,397 0,386 0,131 0,235 0,772 0,306 0,434 0,05
r(Na+K)/r(Ca+Mg) | 29 2,087 0,255 7,789 0,117 | 41,727 0,171 0,502 2,83
rMg/rCa 29 0,553 0,475 0,253 0,298 1,368 0,369 0,636 0,09
rSO,/rM 29 0,045 0,043 0,019 0,005 0,100 0,036 0,056 0,01
P.,, (MPa) 29 0,000 53 [0,00041 [0,00045 [0,00002 |0,00220 |0,00032 |0,00060 |0,00017
L 29 -0,236 | -0,251 0,240 | —0,698 0,555 | -0,392 | 0,107 0,09
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Tab. 6.2.3. Statistické udaje o chemickom zloZeni podzemnej vody prameiiov véapnitych sivrstvi ilovcovo-pieskoveového flysu.

% . Odhad

n go;l pAr;‘el:::r Medidn ogzzl‘:;’f(lil'{y Min, biET perzcse;ltil per7cse.ntil 91;}’;0
pH 8 7,61 7,60 0,32 7,13 8,20 7,44 7,73 0,22
MEV (uS . em™) 8 509 515 142 329 730 394 606 98,12
CHSK, 8 2,00 1,29 1,89 0,56 6,50 1,12 2,04 1,31
0, mg 8 7,43 7,25 2,10 4,80 10,10 5,78 9,15 1,46
0, % 8 69,5 70,8 20,6 43,1 93,8 52,9 86,8 14,25
Li 4 0,017 0,015 0,005 0,013 0,024 0,014 0,017 0,00
Na 8 597 5,60 2,19 2,80 9,00 4,51 7,95 1,52
K 8 1,10 1,15 0,32 0,60 1,60 0,88 1,30 0,22
Ca 8 81,77 78,80 17,13 59,72 104,61 68,24 95,39 11,87
Mg 8 19,50 19,46 7,15 5,59 28,55 17,45 24,32 4,95
Sr 4 0| 03200 | 03000 | 00942 | 02400 | 04400 | 02475 | 03725 | 0,09
Fe 8 | 25| 05840 | 01450 | 1,1131 [<0,01 3,2930 | 0,0605 | 04800 | 0,77
Mn 8 | 75 <0,05 <0,05 0,048 0 |<0,05 0,005 4
NH, 8 | 88 <0,05 <0,05 0,140 0 |<0,05 <0,05
F 8 | 25 00700 [ 00600 [ 00283 [<0,01 0,1200 | 0,0500 | 0,0725 | 0,02
Cl 8 55 3,9 3,8 1,8 11,9 2,9 8,1 2,60
SO, 8 37,6 36,6 12,2 20,2 554 29,0 473 8,47
NO, 8 | 63 <0,01 <0,01 0,030 |<0,01 0,015
NO, 8 ol 77 7,5 3,8 3,2 15,8 5.2 8,3 2,65
PO, 8 | 50 0,012°5 <0,01 0,020 0 | <0,01 0,020 0
HCO, 8 297,4 295,0 72,6 177,0 405,83 258,9 3444 50,32
SiO, 8 10,3 9,8 3,1 6,3 16,5 8,4 11,6 2,15
Vor'. CO, 8 25,0 23,1 21,2 0,0 57,2 6,8 36,0 14,70
Agr. CO, 7 0,0 0,00
Cr 7 | 43 0,001 3 <0,0005 | 0,0030 |<0,0005 | 0,0025
Cu 7 | 57 < 0,002 <0,002 0,004 0 |<0,002 0,001 3
Zn 7 0| 00088 | 00090 | 00046 | 00005 | 00140 | 00070 | 00120 | 0,00
As 7 | 57 <0,001 <0,001 0,001 0 |<0,001 0,001 0
Cd 4 |100 < 0,005 <0,0005 | 0,0003
Se 7 | 57 <0,001 <0,001 0,001 5 [<0,001 0,001 3
Pb 7 | 14 ] 00010 | 0,0000 | 0,0005 |<0,001 0,0020 | 0,0008 | 0,0010 | 0,00
Hg 41 75 <0,000 2 <0,0002 | 0,0002 |<0,0002 | 0,0001
Al 4 0] 06275 ] 0,000 | 1,1297 | 0,0100 | 2,3200 | 0,0325 | 0,6850 | 1,11
Ba 4 0] 00575 | 00550 | 0,0250 | 0,0300 | 0,0900 | 0,0450 | 0,0675 | 0,02
Sb 4 1100 < 0,000 2 <0,0002 | 0,0001 |<0,0002 |<0,0002
CaMg 8 2,844 2,910 0,626 1,913 3,670 2,413 3,306 0,43
MIN 8 473,00 476,86 106,93 314,08 623,28  [401,08 549,16 74,10
S, 8 4,74 4,81 0,85 2,91 5,64 4,58 531 0,59
S, 8 13,29 11,92 4,74 7,52 22,00 10,73 14,45 3,28
A 8 0,00 0,00
A, 8 81,16 82,47 4,87 73,04 87,81 77,65 84,20 3,37
S,(NO,) 8 2,12 2,00 0,95 1,01 3,69 1,49 2,63 0,66
S,(ChH 8 1,95 1,97 1,02 0,45 3,38 1,24 2,72 0,71
S,(S0) 8 0,67 0,44 0,81 0,00 2,33 0,00 1,06 0,56
S,(NO,) 8 0,00 0,00
S,(Ch) 8 0,68 0,00 1,09 0,00 2,73 0,00 0,98 0,76
S,(80) 8 12,62 11,79 3,71 7,52 19,27 10,73 13,67 2,57
H, 8 0,368 0,353 0,069 0,279 0,465 0,314 0,430 0,05
r(Na+K)/r(Ca+Mg) | 8 0,099 0,100 0,019 0,059 0,119 0,095 0,115 0,01
rMg/rCa 8 0,394 0,414 0,137 0,137 0,562 0,323 0,497 0,10
rSO,/rM 8 0,044 0,041 0,012 0,027 0,066 0,037 0,052 0,01
P, (MPa) 8 0,000 98 | 0,000 85 | 0,00089 | 0,000 18 | 0,00300 [ 0,00038 | 0,00101 [ 0,0062
| I 8 0,002 | -0,071 0,259 | -0,227 0,558 | -0,161 0,077 0,18
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Tab. 6.2.4. Statistické tidaje o chemickom zlozeni podzemnej vody prameiiov karbonatového flysu.

% . Odhad

I go;l pAr:-el;I:;r Medidn osz?ll;’f(lll;y Min. Max. perzcse.ntil per7cse.ntil 91;}’2;
pH 26 7,61 7,52 0,29 7,24 8,20 7,39 7,86 0,11
MEV (uS . cm™) 26 539 512 126 340 756 444 630 4827
CHSK,,, 26 1,22 0,96 0,94 0,48 5,36 0,80 1,26 0,36
0, mg 25 7,75 8,00 1,54 4,50 9,52 6,80 9,03 0,60
0, % 25 70,8 72,5 14,5 41,8 88,4 59,5 83,8 5,69
Li 14 0,010 0,011 0,004 0,004 0,016 0,007 0,012 0,00
Na 26 422 420 1,39 2,20 8,30 321 4,99 0,53
K 26 1,13 1,05 0,52 0,30 2,81 0,80 1,40 0,20
Ca 26 82,65 82,53 19,90 44,49 115,71 63,93 102,52 7,65
Mg 26 21,09 21,85 6,69 0,00 32,01 16,93 24,54 2,57
Sr 14 03621 ] 03250 | 0,2343| 0,18000| 1,200 | 02400 | 0,3850 | 0,12
Fe 26| 19| 0,1319 | 00460 | 03054 |<0,01 1,5500 | 0,0108 | 0,1065 | 0,12
Mn 26 | 77 <0,05 <0,05 0,050 0 | <0,05 <0,05
NH, 26 | 81 <0,05 <0,05 1,590 0 | <0,05 <0,05
F 26 | 73 <0,01 <0,01 0,060 0 | <0,01 0,050 0
Cl 26 4.2 3,4 3,0 1,4 15,6 2,7 4,1 1,6
SO, 26 458 452 16,2 20,6 77,0 32,3 58,2 6,24
NO, 26 | 96 <0,01 <0,01 0,020 | <o0,01 <0,01
NO, 26| 4] 11,2 9,5 8,9 0,3 34,4 2,7 17,4 3,43
PO, 26 | 38 0,015 <0,01 0,080 | <0,01 0,028
HCO, 26 301,0 308,0 62,0 199,5 414,9 244.6 350,9 23,84
Sio, 26 8,3 8.3 1,7 53 12,3 7.1 9,4 0,64
Vol CO, 26 20,4 19,8 16,2 0,0 48,4 3,7 32,5 6,24
Agr. CO, 21 0,1 0,0 0,5 0,0 2,2 0,0 0,0 0,21
Cr 26 | 69 <0,000 5 <0,000 5 0,0050 [ <0,0005 | 0,0018
Cu 26 | 62 <0,002 < 0,002 0,034 0 | <0,002 0,002 0
Zn 26 | 31 <0,001 <0,001 0,052 0 | <0,001 0,006 0
As 26 | 96 <0,001 <0,001 0,0010 | <0,001 | <0,001
Cd 19 | 95 <0,000 5 <0,000 5 0,000 4 | <0,0005 | <0,0005
Se 25 | 92 <0,001 <0,001 0,001 5 | <0,001 | <0,001
Pb 26 | 54 <0,001 <0,001 0,004 0 | <0,001 0,001 8
Hg 19 | 68 <0,000 2 <0,000 2 0,0004 | <0,0002 | 0,000 1
Al 19 | 37 0,020 0 <0,03 1,260 0 | <0,03 0,065 0
Ba 191 o] 00926 0,080 00303 0,0600 0,1700 | 10,0700 | 0,1050 [ 0,01
Sb 19 | 89 <0,000 2 < 0,000 2 0,000 5 | <0,0002 | <0,0002
CaMg 26 2,968 2,833 0,613 2,032 4,104 2,560 3,489 0,24
MIN 26 484,94 470,64 96,94 343,35 663,09 413,17 566,44 37,26
S, 26 3,62 3,56 1,00 2,00 6,41 2,80 4,15 0,39
S, 26 16,34 16,68 6,19 6,30 31,67 10,95 20,21 2,38
A, 26 0,00 0,00
A, 26 79,76 79,55 6,44 64,26 90,08 75,91 84,67 2,48
S,(NO,) 26 2,10 2,13 1,40 0,07 4,62 0,87 3,37 0,54
S,(C) 26 0,81 0,88 0,76 0,00 2,08 0,00 1,50 0,29
S,(S0) 26 0,71 0,00 0,97 0,00 2,83 0,00 1,63 0,37
S,(NO,) 26 0,77 0,00 1,15 0,00 3,61 0,00 1,50 0,45
S,(C) 26 1,03 0,21 1,30 0,00 4,62 0,00 1,78 0,50
S,(SO,) 26 14,54 15,68 4,87 6,30 27,70 10,95 17,21 1,87
H 26 0,374 0,364 0,083 0,230 0,517 0,317 0,424 0,03
r(Na + K)/r(Ca + Mg)| 26 0,073 0,072 0,022 0,040 0,136 0,056 0,083 0,01
rMg/rCa 26 0,443 0,438 0,180 0,000 1,042 0,361 0,483 0,07
rSO,/rM 26 0,052 0,054 0,015 0,028 0,099 0,042 0,063 0,01
P.,, (MPa) 26 0,000 95 | 0,00082 | 0,00070 | 0,000 14 | 0,00284 | 0,00040 | 0,00129 |0,00027
L 26 0,008 -0,029 0,290 | —0,631 0,493 -0,140 0,250 0,11
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Tab. 6.2.5. Statistické tidaje o chemickom zlozeni podzemnej vody vrtov v karbonatovom flyi.

% . Odhad

n go;l pAr;el:::r Bfi 03?]‘1{;;111.()7 A b perzcse;lﬁl per7cse;1til 91;122;
pH 6 7,77 7,81 0,42 7,30 8,40 7,41 7,98 0,34
MEV (uS . em™) 6 493 476 116 355 673 420 551 93,07
CHSK,, 6 1,63 1,09 1,25 0,88 4,08 0,89 1,64 1,00
0, mg 3 7,27 7,71 0,91 6,22 7,88 6,97 7,80 1,03
0, % 3 66,1 67,3 7,8 57,8 73,2 62,5 70,2 8,80
Li 0
Na 6 22,25 10,60 29,65 7,50 82,50 7,96 14,08 23,73
K 6 3,52 3,20 2,05 1,40 6,88 2,03 4.41 1,64
Ca 6 68,00 73,36 27,67 20,04 92,99 58,92 88,93 22,14
Mg 6 16,42 14,29 5,95 10,60 24,32 12,13 21,27 4,76
Sr 0
Fe 5 of 1,0074| o0,1410]| 20304]| 0,06 47200 o,1300 | 04400 1,78
Mn 6 | 33 0,007 5 <0,05 0,080 0 | <0,05 0,032'5
NH, 6 | 33 0,090 0 <0,05 0,580 0 | <0,05 0,190 0
F 2 | 50 <0,01 <0,01 0,180 0
Cl1 6 7,2 6,3 4.6 3,2 16,3 5,0 6,6 3,71
SO, 6 422 39,8 16,0 25,1 67,2 30,4 50,5 12,83
NO, 6 | 33 0,080 <0,01 0,280 | <0,01 0,123
NO, 6 of 134 13,0 7,0 4,6 25,8 10,6 13,9 5,60
PO, 6 | 67 <0,01 <0,01 0,800 | <0,01 0,008 8
HCO, 6 269,5 282,0 58,5 201,4 341,7 216,6 306,6 46,77
Sio, 6 9,7 9,4 1,3 8,2 11,3 8,8 10,9 1,05
Vor'. CO, 6 8,0 6,2 9,2 0,0 242 0,9 10,8 7,36
Agr. CO, 4 0,6 0,0 1,1 0,0 2,2 0,0 0,6 1,08
Cr 3| 67 <0,000 5 <0,0005 | 0,0020
Cu 3| 67 <0,002 <0,002 0,009 0
Zn 3 o] 03390 0,0310]| 05509 0,011 0,975 0
As 2 | 100 <0,001 <0,001 | <0,001
Cd 3| 33 0,000 2 <0,0005 | 0,0005
Se 2 | 100 <0,003 <0,003 | <0,003
Pb 3| 67 <0,001 <0,001 0,002 0
Hg 2 0| 0,0002 <0,0002 | 0,0003
Al 2| 50 <0,03 <0,03 0,060 0
Ba 2 ol 0,0650 0,0500 | 0,080 0
Sb 2| 50 <0,0002 <0,0002 | 0,0020
CaMg 6 2,375 2,591 0,760 1,121 3,324 2,072 2,689 0,61
MIN 6 453,98 479,50 66,73 334,93 517,63 432,81 491,20 53,40
S, 6 9,91 9,62 2,90 6,06 13,17 8,06 12,50 2,32
S, 6 12,21 13,53 7,35 0,00 20,19 9,23 17,07 5,88
A 6 8,19 0,00 20,05 0,00 49,12 0,00 0,00 16,05
A, 6 69,07 73,30 16,92 37,45 84,06 66,87 79,50 13,54
S,(NO,) 6 3,67 3,62 1,76 1,17 6,64 3,22 3,81 1,41
S,(C) 6 3,25 2,82 1,66 2,07 6,52 2,27 3,07 1,33
S,(S0) 6 2,99 1,91 3,70 0,00 9,86 0,44 3,72 2,96
S,(NO,) 6 0,00 0,00
S,(C) 6 0,14 0,00 0,34 0,00 0,82 0,00 0,00 0,27
S,(S0) 6 12,08 13,53 7,22 0,00 20,19 9,23 16,45 5,78
H, 6 0,459 0,486 0,150 0,226 0,611 0,374 0,576 0,12
r(Na + K)/r(Ca + Mg)| 6 0,720 0,214 1,262 0,128 3,293 0,174 0,285 1,01
rMg/rCa 6 0,512 0,381 0,384 0,193 1,237 0,281 0,568 0,31
rSO,/rtM 6 0,050 0,050 0,020 0,028 0,082 0,034 0,056 0,02
P.,, (MPa) 6 0,000 77 | 0,00040 | 0,00078 | 0,000 11 | 0,00180 | 0,00022 | 0,00144 | 0,000 63
Lo 6 0,031 0,075 0,144 -0,163 0,161 -0,087 0,152 0,12
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Tab. 6.2.6. Statistické Gidaje o chemickom zloZeni podzemnej vody vrtov vo fluvialnych sedimentoch.

% . Odhad

n go;l pAr;;::lr:a'r Medidn ogzzl‘:;’f(lil'(y Min. e perzcse;lﬁl per7cse.ntil 91;3’2)
pH 10 7,48 7,55 0,28 7,05 7,90 7,31 7,60 0,17
MEV (uS . cm™) 10 490 426 241 283 1095 331 545 149,39
CHSK,, 10 2,32 1,92 1,47 0,55 4,54 1,17 3,49 0,91
0, mg 9 5,70 5,70 2,04 1,47 8,77 5,03 6,67 1,33
0, % 9 474 46,7 16,6 13,6 69,9 42,6 53,3 10,86
Li 0
Na 10 8,96 5,58 7,68 2,80 24,60 4,01 10,26 4,76
K 10 17,64 4,40 31,90 0,70 104,00 1,73 20,45 19,77
Ca 10 69,68 70,34 15,06 49,70 98,40 59,22 73,45 9,34
Mg 10 12,58 12,16 3,20 8,30 19,00 10,15 14,54 1,98
Sr 0
Fe 3 33 0,030 0 <0,01 0,460 0
Mn 101 90 <0,05 <0,05 0,0100] <0,05 <0,05
NH, 9| 78 <0,05 <0,05 0,0250| <0,05 <0,05
F 31 67 <0,01 <0,01 0,250 0
Cl 10 11,0 6,4 11,1 2,6 38,0 4,2 14,7 6,86
SO, 10 32,2 26,9 18,2 17,2 81,4 23,9 32,0 11,29
NO, 10| 60 <0,01 <0,01 10,030 | <0,01 0,018
NO, 10 o] 267 14,8 34,8 5,7 122,0 11,9 19,9 21,56
PO, 10| 60 <0,01 <0,01 0,6100] <0,01 0,0238
HCO, 10 250,7 241,1 62,8 158,6 384,00 2182 266,6 38,93
Sio, 10 7,6 7,7 1,2 5,6 9,2 6,8 8,5 0,74
Vor'. CO, 10 15,9 13,0 9,1 4.4 30,8 9,8 21,3 5,64
Agr. CO, 8 1,4 0,0 2,6 0,0 6,6 0,0 1,1 1,81
Cr 9| 44 0,001 0 <0,0005| 0,0010| <0,0005| 0,0010
Cu 9| 78 < 0,002 <0,002 0,220 0| <0,002 0,002
Zn 9| 33 0,007 0 <0,001 0,0320] <0,001 0,012 0
As 3| 67 <0,001 <0,001 0,002 0
Cd 2| 100 <0,000 5 <0,0005 | <0,0005
Se 3| 100 <0,001 <0,001 | <0,001
Pb 9| 44 0,001 0 <0,001 0,002 0| <0,001 0,002 0
Hg 2 o] 0,0001 0,000 1 0,000 1 0,000 1
Al 2| 50 <0,03 <0,03 0,030 0
Ba 2 o] 01350 0,1200| 0,1500
Sb 2| 100 <0,000 2 <0,0002 [ <0,0002
CaMg 10 2,259 2,258 0,505 1,584 3,241 1,911 2,434 0,31
MIN 10 439,93 400,92 175,92 267,17 880,00 335,71 455,79 109,04
S, 10 12,00 7,33 10,46 4,09 35,52 6,01 14,84 6,48
S, 10 11,28 11,10 5,60 0,00 18,96 8,29 15,86 3,47
A, 10 0,65 0,00 2,07 0,00 6,54 0,00 0,00 1,28
A, 10 76,02 77,53 8,24 57,15 86,23 73,85 79,88 5,11
S,(NO,) 10 6,08 4,59 4,51 2,41 17,78 4,10 5,63 2,79
S,(CD 10 3,79 2,38 3,59 0,00 9,70 1,89 5,80 2,23
S,(SO,) 10 2,12 0,43 3,37 0,00 8,63 0,00 2,03 2,09
S,(NO,) 10 0,18 0,00 0,38 0,00 1,05 0,00 0,00 0,24
S,(CD) 10 1,03 0,02 1,60 0,00 3,64 0,00 2,40 0,99
S,(SO,) 10 10,08 10,44 4,53 0,00 16,28 8,29 12,30 2,81
H, 10 0,444 0,427 0,106 0,309 0,697 0,391 0,471 0,07
r(Na + K)/r(Ca + Mg)| 10 0,332 0,158 0,365 0,085 1,101 0,128 0,354 0,023
rMg/rCa 10 0,295 0,295 0,021 0,262 0,331 0,281 0,308 5| 0,01
rSO,/rM 10 0,039 0,039 0,007 0,027 0,050 0,036 0,042 0,00
P.,, (MPa) 10 0,001 08 | 0,00062 | 0,00089 | 0,00018 | 0,00286 | 0,00049 | 0,00165 |0,00055
L 10 -0,294 -0,270 0,193 ~0,680 -0,030 -0,388 -0,210 0,12
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Vo vode tychto stuvrstvi sa Casto vyskytuje zvySeny obsah Fe (max. okolo 2 mg . I'!), charakteristicky
pre flySové horninové prostredie. Jeho obsah vSak vicsinou len tesne prekracuje povoleny limit.

Tab. 6.2.7. Korela¢na matica vybranych chemickych zloziek podzemnej vody prameiiov hrubopsamitického flysu s puklinovou
priepustnostou.

Na K Ca Mg Sr Cl SO, NO, HCO, SiO, Ba MIN
Na 1
K 0,614 1
Ca 0,677 | 0,445 1
Mg 0,716 | 0,347 | 0,841 1
Sr 0,749 | 0,555 | 0,754 | 0,734 1
Cl 0,422 | 0,369 | 0,506 | 0,428 | 0,396 1
SO, 0,527 | 0,424 | 0,735 | 0,670 | 0,535 | 0,510 1
NO, 0,129 | 0,127 | 0,329 | 0,188 | 0,196 | 0,472 | 0,510 1
HCO, 0,720 | 0,406 | 0,907 | 0,878 | 0,735 | 0,258 | 0,534 | 0,026 1
SiO, 0,464 | 0,152 | 0,419 | 0,530 | 0,476 | 0,153 | 0,276 | 0,016 | 0,477 1
Ba 0,479 | 0,184 | 0,645 | 0,597 | 0,693 | 0,242 | 0,431 | 0,085 | 0,663 | 0,213 1
MIN 0,753 | 0,457 | 0,975 | 0,916 | 0,796 | 0,457 | 0,729 | 0,268 | 0,949 | 0,484 | 0,664 1

Vysvetlivky:

vel'mi vysoky korela¢ny koeficient 0,9 — 1,0

vysoky korela¢ny koeficient 0,7 — 0,9

vyznamny korela¢ny koeficient 0,5 — 0,7

mierny korelaény koeficient 0,3 — 0,5

nizky korelacny koeficient — menej ako 0,3

Podzemna voda overena vrtmi

Podzemnu vodu hlbSieho obehu overeni vo vrtoch v tzemi hrubopsamitického flySu v po-
rovnani s pramenimi tieZ zastupuju najméd vyrazne vyhranen¢ (H 0,33 — 0,53) vyrazné zakladneé Ca—
Mg-HCO, typy (rMg/rCa 0,3 — 0,7) so zvySenou uroviou mineralizicie (374,68 mg . I''), s rozsahom
214,43 — 867,46 mg . I'! (median 339,28 mg . 1''). Hlavny podiel mineralizacie tvori tak isto zlozka A,
(72,60 ¢ . z %), priCom vSak oproti pramefiom v mineralizacii vody sa pomerne vyznamne uplatiiuje
zlozka A (v priemere 7,22 ¢ . z %). Popri obsahu Ca**+ Mg*", ktory sa pohybuje na trovni porovnatel™-
nej s pramenmi (61,85 mg . I'"), vyznamne sa zvySuje obsah Na® a K* (v priemere 26,86 mg . I'"). Obsah
HCO, vo vode z vrtov je v priemere zhruba porovnatelny s pramefimi (229,2 mg . I'"), vyraznejsi podiel
na mineralizacii vSak nadobtda zlozka A (v priemere 7,22 mg . 1''), ale aj zlozka S| (12,12 mg . 1"") na
ukor zlozky S, ktorej priemerny obsah je len 7,44 ¢ . z % (tab. 6.2.2). VyznamnejSie zastipenie zlozky
Na-HCO, v chemickom zloZeni podzemnej vody hlbSieho obehu dokumentuje tesnost’” korelatnych
vzt'ahov medzi tymito zlozkami (tab. 6.2.8), ako aj posun k Na* a K* v systemiza¢nom grafe (obr. 6.2.1).
Oproti prametiom bol v podzemnej vode niektorych hlbokych vrtov zisteny vyznamne vyssi obsah Fe
(max. az 8,7 mg . 1'").

Tab. 6.2.8. Korelacna matica vybranych chemickych zloziek podzemnej vody vo vrtoch v hrubopsamitickom flysi s puklinovou
priepustnost’ou.

Na K Ca Mg Cl SO, NO, HCO, Sio, MIN
Na 1
K -0,093 1
Ca 0,554 0,488 1
Mg 0,450 0,121 0,495 1
Cl 0,122 0,436 0,242 0,222 1
SO, 0,246 0,466 0,400 0,594 0,607 1
NO, 0,339 0,255 0,488 -0,251 0,109 0,079 1
HCO, 0,763 0,137 0,045 0,015 0,154 0,081 -0,221 1
SiO, 0,186 0,062 0,202 0,051 0,451 0,334 —0,098 0,010 1
MIN 0,794 0,218 0,030 -0,014 0,330 0,081 -0,190 0,973 0,141 1

88



Hydrogeochemické pomery

CaS0y

A MgS0,

0
00 =
o 200 g’
300 @
= 400 5
g0 £
< ? L
600 E
700 2
2
o T
=] Y
800
1 000
+ pramene o studne O vrty

Obr. 6.2.1. Systemiza¢ny graf chemického zloZenia podzemnej vody suvrstvia hrubopsamitického flysu.

Vapnité suvrstvia ilovcovo-pieskovcového flySu s puklinovou priepustnost ou

Vyskytuje sa tu podzemna voda, ktora patri k casti malcovského stvrstvia krynickej litofacialnej
jednotky vonkajsieho flySu s vyznamnym obsahom vapnitej zlozky (sivé vapnité ilovce a pieskovce, pelo-
karbonaty) a tiez k tymto vrstvam v paleogéne bradlového pasma. Vyskytuju sa len okrajovo v sz., s. a jv.
Zasti skimaného tizemia. Statistické spracovanie vysledkov chemickych analyz vzoriek podzemnej vody
pramenov z tohto horninového celku je uvedené v tab. 6.2.3.

Podzemna voda je vyraznejSie vyhranena (H, 0,368), vyrazného zdkladného Ca-Mg-HCO, typu
(rMg/rCa 0,3 — 0,7) s mineralizaciou, ktora je oproti vode hrubopsamitického flySu v priemere vyssia
(473,0 mg . I'") a vyrazne vyrovnanejSia (min. 314,08 — max. 623,28 mg . 1!, s medianom 473 mg . I'!).
Podiel zloZky A, na mineralizacii je taktiez vyraznejsi (takmer 81,16 ¢ . z %), priCom vyssi je aj obsah
Ca*+ Mg** (v priemere az 101 mg . I'') a HCO, (297,4 mg . I'"). Zastlpenie zlozky S, je v priemere niz-
Sie, 13,29 ¢ . z %, jej hlavny podiel S (SO,) ma zastapenie 12,62 ¢ . z %. Zlozka A v mineralizacii nie je
zastipena. Priemerny obsah SO,* je 37,6 mg . I''s medidnom 36,6 mg . I''. Vzhl'adom na mald rozlohu
uzemia a z toho vyplyvajuci maly pocet vzoriek (n = 8) sme testovali vyznamnost’ zistenych korelacnych
zavislosti pri zvolenej hladine vyznamnosti o = 0,05 (test nulovej hypotézy; Reisenauer, 1970). Z kore-
laénych vztahov dokumentovanych hodnotami koeficientu korelacie (tab. 6.2.9) mozno povazovat za
preukazanu zavislost’ pri hodnotach korela¢ného koeficientu vyssich ako 0,707. V celkovom charaktere
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Obr. 6.2.2. Systemiza¢ny graf chemického zlozenia podzemnej vody vapnitého suvrstvia ilovcovo-pieskovcového flysu.

mineralizacie tejto podzemnej vody su teda preukazane vyznamné linearne korelacné vztahy medzi
zlozkami Na-K-Ca-Mg-HCO,, Ca-SO,, Mg-Si0, a Si0,-NO,. Vyznamna zavislost’ vo vzt'ahu k hodno-
tam celkovej mineralizacie sa zistila pri Na*, K*, Ca*", Mg*, a hlavne pri HCO, (obr. 6.2.2).

Tab. 6.2.9. Korelaéna matica vybranych chemickych zloziek podzemnej vody vapnitych suvrstvi ilovcovo-pieskovecového flysu.

Na K Ca Mg cl SO, NO, HCO, Si0,  MIN
Na 1

K 0,683 1

Ca 0736 | 0,629 1

Mg 0783 | 0751 | 0495 1

cl 0320 | 0056 | 0671 | 0,120 1

S0, 0,602 | 0478 | 0882 | 0,193 | 0,683 1

NO, 0238 | 0211 | -0007 | 0436 | —0402 | 0,058 1

HCO, | 0870 | 0719 | 0830 | 0877 | 0264 | 0572 | 0261 1

Si0, 0542 | 0374 | 0425 | 0733 | 0021 | 023 | 0762 | 06% 1

MIN 0882 | 0740 | 0891 | 0828 | 0377 [ 0664 | 0249 dW\ 1
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Suvrstvia karbondtového flySu s puklinovou priepustnost’ou

Vyskytuje sa tu podzemna voda viazana na karbonatovy flyS — procské a jarmutské suvrstvie
paleogénu bradlového pasma (karbonatové pieskovce, zlepence, slienovce, siltovce, vapnité ilovce), ktoré
vystupuju v Sirokom pruhu pozdiZ celej jz. hranice Gizemia. Priestorovo tvoria ,,obalové” savrstvie brad-
lového pasma, ktoré¢ho vyznamna Cast’ je osidlena v udoliach alavii povrchovych tokov (Lipiansky potok,
Lucanka, Cutinka, Cierny potok, Drienicky potok, Terianka). Okrem pramefiov vystupujicich v tychto
suvrstviach bola podzemna voda v altviach tychto tokov overovana aj vo vrtoch.

Podzemnda voda vystupujuca v pramernoch

Podzemna voda je vyrazne vyhranena (H, 0,33 — 0,53), vyrazného zikladného Ca-Mg-HCO, typu
(rMg/rCa 0,3 0,7), s mineralizaciou v priemere 484,64 mg . I'!, medianom 470,64 mg . I'' a rozsahom od
343,35 mg . I' do 663,09 mg . I''. V mineralizacii sa vSak vyraznejSie uplatiuje Ca*" oproti Mg?" (rMg/
rCa 0,443), ¢o dokumentuju aj zistené uzke korelacné vztahy Ca?* s bikarbonatmi (tab. 6.2.10 a obr.
6.2.3). Obsah bikarbonatov sa pohybuje v priemere okolo 301 mg . I'! a obsah siranov okolo 46 mg . I,
Celkovo podiely zloziek A, a S, na mineralizacii podzemnej vody su porovnatelné s ich podielom vo vap-
nitych ilovcovo-pieskovcovych suvrstviach (A, 79,76 ¢ . z % — S, 16,34 ¢ . z %). Porovnatel'né zastupenie
(14,54 ¢ . z %) ma aj zlozka S (SO,). Zlozka A, vo vode pramefiov nie je zastipend (tab. 6.2.4).

Tab. 6.2.10. Korela¢na matica vybranych chemickych zloziek podzemnej vody pramenov suvrstvi karbonatového flysu s pukli-
novou priepustnostou.

Na K Ca Mg Sr Cl SO, NO, HCO, SiO, Ba MIN
Na 1
K 0,453 1
Ca 0,419 | 0,547 1
Mg 0,160 | 0,184 | 0,166 1
Sr 0,082 | 0,658 | 0,546 | 0,544 1
Cl 0,681 | 0,268 | 0,415 | 0,287 | 0,080 1
SO, 0,311 | 0,405 | 0,576 | 0,433 | 0,648 | 0,432 1
NO, 0,047 | 0,102 | 0,271 | 0,233 | —0,085 | 0,371 | 0,605 1
HCO, 0,405 | 0,586 | 0,933 | 0,280 | 0,630 | 0,312 | 0,463 | 0,081 1
SiO, 0,176 | 0,120 | 0,096 | 0,230 | 0,006 | 0,204 | 0,513 | 0,172 | —0,042 1
Ba 0,146 | 0,248 | —0,037 | 0,549 | 0,193 | 0,344 | 0,179 | 0,266 | 0,090 | —0,070 1
MIN 0,444 | 0,599 | 0,959 | 0,354 | 0,633 | 0,449 | 0,685 | 0,318 | 0,955 | 0,128 | 0,136 1

Podzemna voda overena vo vrtoch

Podzemnu vodu overenu vo vrtoch situovanych v altiviach povrchovych tokov v porovnani s pramen-
mi tiez zastupuju najmd vyrazne vyhranené (H 0,33 —0,53) vyrazne¢ zakladn¢ Ca-Mg-HCO, typy (rtMg/
rCa 0,3 — 0,7). Uroveii mineralizacie (453,98 mg . I'') s rozsahom 334,93 — 517,63 mg . "' (median 479,5
mg . I'") je sice porovnatel'na s vodou pramenov, ale oproti nim sa v nej vyznamnejsie uplatiuje zlozka
A, (v priemere 8,19 ¢ . z %) a zlozka S (9,91 ¢ . z %). Na tikor obsahu Ca*"+ Mg*" vyznamne pribuda
alkalii Na" a K* (v priemere 25,87 mg . I'!).

Vzhl'adom na maly pocet vzoriek (n = 6) sme testovali vyznamnost’ zistenych korela¢nych zavislosti
pri zvolenej hladine vyznamnosti o = 0,05 (test nulovej hypotézy; Reisenauer, 1970). Z korelacnych vzta-
hov dokumentovanych hodnotami koeficientu korelacie (tab. 6.2.11) mozno povazovat za preukazanti
zavislost’ pri hodnotach korela¢ného koeficientu vyssich ako 0,811. Vyznamny zaporny korelacny vzt'ah
Na—Ca moze indikovat’ intenzivne procesy ionovymeny Ca?>" — Na'v tomto prostredi. Vyznamné kore-
la¢né koeficienty NO,~Cl a K—ClI poukazuji na komunikaciu hlbSich zvodni vo vrte s aliviom povrcho-
vého toku a antropogénny pdvod znecistenia z plytkych aluvialnych podzemnych vod. Zachovany je tizky
vztah celkovej mineralizacie a hodnét HCO, .
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Obr. 6.2.3. Systemizac¢ny graf chemického zlozenia podzemnej vody karbonatového flysu.

Tab. 6.2.11. Korela¢na matica vybranych chemickych zloziek podzemnej vody vo vrtoch altvii tokov v karbonatovom flysi
s puklinovou priepustnostou.

Na K Ca Mg Cl SO, NO, HCO, SiO, MIN
Na 1
K 0,173 1
Ca 0,836 0,200 1
Mg -0,111 | -0,553 | 0,115 1
Cl —0,198 0,811 0,536 -0,270 1
SO, 0,311 | —0,045 0,281 0,571 0,409 1
NO, 0,556 0,641 0,784 -0,245 0,401 1
HCO, 0,300 0,218 0,171 0,184 0,065 -0,378 | -0,044 1
Sio, 0,603 0,175 | 0,847 0,112 -0,401 0,148 -0,607 | -0,444 1
MIN 0,302 0,499 0,243 0,269 0,443 0,054 0,250 0,852 0,299 1

92



Hydrogeochemické pomery

Vapnité sedimenty s puklinovou priepustnost’ou a karbondtové horniny s puklinovo-krasovym ty-
pom priepustnosti

Mozno sem zaradit’ sliene, slienité vapence a radiolariové vapence vyskytujuce sa ako rozne vel'ké
trosky mezozoika v zone bradlového pasma. Vzhl'adom na pomerne izolovany vyskyt je mozné k nim
priradit’ aj rozlicné hl'uznaté a krinoidové vapence jurského veku bradlového pasma. Tie predstavuji
karbonatové horniny s puklinovo-krasovym typom priepustnosti s formovanim karbonatogénnej minera-
lizacie podzemnej vody.

Vzhl'adom na malé plo$né rozsirenie v skimanom tzemi sa podzemna voda tychto celkov vo forme
pramenov vyskytuje len ojedinele. V databaze vysledkov chemickych analyz sa vyskytli len tri pripady.
Na charakteristiku ich typu a chemického zloZenia su hodnoty koncentracie zakladnych zloziek uvedené
v tabulke 6.2.12.

Tab. 6.2.12. Koncentracia (mg . I'") vybranych zloziek chemického zloZenia podzemnej vody vapnitych sedimentov s puklinovou
priepustnost'ou a karbonatovych hornin s puklinovo-krasovym typom priepustnosti.

C. HCO, | SO, CIr NO,” Ca* Mg* Na* K* M Typ
1 3.16 239,19 | 36,05 2,66 4,6 56,11 22,86 2,80 0,70 374,42 CanngCVO3
Kyjov A, vyrazny
14. OO% 303,87 | 34,98 13,12 29,6 88,58 14,59 13,20 7,50 518,39 Cai,HCO%
Milpo3 A, vyrazny
B%?Sa 257,97 | 29,63 1,70 2,5 72,55 8,98 2,25 1,00 362,44 Cai,HCO%
Licka A, vyrazny

Fly§ové sedimenty vnutrokarpatského paleogénu s puklinovou priepustnost’ou

Tento komplex paleogénnych hornin — Sambronskych vrstiev (ilovce v absolutnej prevahe nad pies-
kovcami a zlepencami, drobnorytmicky flyS) — zasahuje do hodnotené¢ho tizemia len vel'mi sporadicky
pozdiZ celého sz.-jv. okraja zony bradlového pasma. Podrobnejsie je vyhodnoteny v ramci hydrogeoche-
mickej mapy Cubovnianskej vrchoviny a Pienin (Jetel, 1999). Voda tohto komplexu predstavuje vyrazné
aj nevyrazné typy chemického zloZenia A, s premenlivou vyhranenost'ou a celkovou mineralizaciou 330
—720 mg . I'' (priemerne 480 mg . I'"). Obsahuje relativne nizsi podiel HCO, a Mg** a zvySeny podiel sira-
nov (Jetel, 1999). V ramci izemia pohoria Cergov patria k tomuto horninovému komplexu len dve vzorky
70 zachytenych a vyuzivanych pramenov podzemnej vody pre obce Lutina a Jakovany (tab. 6.2.13).

Tab. 6.2.13. Koncentracia (mg . I'") vybranych zloziek chemického zloZenia podzemnej vody vépnitych sedimentov s puklinovou
priepustnostou a karbonatovych hornin s puklinovo-krasovym typom priepustnosti.

C. HCO; | SO | cr | NO, | Ca* | Mg* | Na' K* M Typ
4227 | 33499 | 3666 | 3,55 | 0250 | 8697 | 2067 | 580 | o040 | 50327 | CaMeHCO,
Lutina A, vyrazny
4231 35696 | 60,70 | 1560 | 1730 | 10080 | 2028 | 830 | 140 | 601,84 | CaMeHCO,
Jakovany A, vyrazny

Fluvidlne sedimenty povrchovych tokov

Tento komplex tvoria kvartérne aluvidlne naplavy povrchovych tokov, ktoré predstavuji rozne pies-
¢ité a hlinité Strky dolinnych niv a niv horskych potokov prekryté nivnymi hlinami. V izemi su naj-
vyznamnejsie v doliach hornej Tople, LCutinky, Ternianky, potokov Ol'Savec, Slatvinec, Soliska a d’alSich.
St overené v plytkych vrtoch (do 10 m) situovanych v alaviach povrchovych tokov (obr. 6.2.4).

Podzemna voda je vyrazne vyhranena (H 0,33 — 0,53), prevazne vyrazné¢ho zdkladného Ca-HCO,
typu (rMg/rCa < 0,3) s mineralizaciou, ktora je oproti najviac mineralizovanej podzemnej vode karbo-
natového flysu v priemere o nieco nizsia (439,93 mg . I'' — median 400,92 mg . I'"), ale ma vel'ku varia-
bilitu (min. 267,17 mg . I'' — max. 880 mg . I'"). V mineralizacii je na ikor zlozky A, zjavné vyraznejsie
zastapenie zlozky S, (12,0 ¢. z% ) s jej hlavnymi podielmi S (NO,) 6,08 ¢ .z % a S (Cl) 3,79 ¢. z %.
ZloZka S, tu celkovo mierne prevySuje uroven zastipenia zlozky S, (11,28 ¢ . z %). Oproti podzemne;j
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vode paleogénnych celkov sa vo vode s potamogénnou mineralizaciou zistil vyznamne vyssi obsah dusic-
nanov (v priemere 26,7 mg . I, max. az 122 mg . 1'!) a chloridov (priem. 11 mg . 1!, max. 38 mg . I'!)
ako dosledok antropogénneho zneCistenia vratane spomedzi alkalii vysSieho obsahu najmé draslika
(17,64 mg . I'").

Velmi uzke koreldcie medzi podstatne SirSou Skalou zloziek chemického zloZenia tejto vody
(K-Na-Ca-Mg-SO,~CI-NO,-HCO,) oproti hodnotenej podzemnej vode horninovych komplexov flySu
dokumentuje tab. 6.2.14. VzhI'adom na relativne maly pocet vzoriek (n = 10) sme testovali vyznamnost’
zistenych korela¢nych zavislosti pri zvolenej hladine vyznamnosti o = 0,05 (test nulovej hypotézy; Re-
isenauer, 1970). Z korela¢nych vztahov dokumentovanych hodnotami koeficientu korelécie (tab. 6.2.9)
mozno povazovat’ za preukazanu zavislost’ pri hodnotach korela¢ného koeficientu vyssich ako 0,632.
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Obr. 6.2.4. Systemizaény graf chemického zlozenia podzemnej vody fluvialnych sedimentov.
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Hydrogeochemické pomery

Tab. 6.2.14. Korela¢na matica vybranych chemickych zloziek podzemnej vody plytkych vrtov v aluvidlnych néplavoch tokov.

Na K Ca Mg cl SO, NO, HCO, Si0, MIN
Na 1

K 0,733 1

Ca 0461 0,747 1

Mg 0353 0732 _ 0,966 1

cl 0859 0960 0752 0,681 1

50, 0543 0946 0840 0857 0880 1

NO, 0635 0985 0804 0790 0933 0978 1

HCO, 0717 0867 0935 0898 0890 0860 0,865 1

Si0, 0759 0595 0703 0607 0744 0575 0573 0,789 1

MIN 0721 0959 0895 0867 0951 0950 0962 | 097 | 0724 | 1

ReZimové zmeny chemického zloZenia podzemnej vody

Na hodnotenom tzemi v rokoch 1975 — 1984 a 1990 — 1992 v ramci etap vyhl'adavacieho a predbez-
n¢ho hydrogeologického prieskumu (Bajo a Cibulka, 1984; Bajo et al., 1994) sa sezonne v nepravidel-
nych ¢asovych intervaloch rezimovo sledovalo chemické zloZenie vody vo vybranych objektoch.

Vo vsetkych pripadoch — pri pramenioch aj pri dlhodobych Cerpacich skuskach na vrtoch (napr.
COH-102) — sa zistilo, ze voda mala ustalené chemické zlozenie bez akychkol'vek vyznamnejSich zmien.
V ramci daného chemického typu vody bolo overené len minimalne sezénne kolisanie obsahu niektorych
zloziek. Celkovym porovnanim vysledkov rezimového sledovania z oboch ¢asovych obdobi sa zistilo, ze
v niektorych objektoch (vt COH-18, pramen ¢. 83) doslo k vel'mi miernemu (< 5 ¢ . z %) narastu zlozky
S,(S0O,) na ukor dominujucej zlozky A, — bez vplyvu na charakter typu vody a uroven jej celkovej mine-
ralizacie.

6.3. CHARAKTERISTIKA KVA,LITATI'VI\,IYCH VLAVSTNOSTI' PODZEMNEJ
VODY Z HLADISKA VODARENSKEHO VYUZIVANIA

Z kvalitativneho hl'adiska v zmysle smernice MZP ma v podzemnej vode pohoria Cergov najvicsie
zastupenie najlep$ia trieda kvality A. Do tejto triedy patri viac ako polovica (54 %) zo vSetkych 461 od-
bernych miest vzoriek podzemnej vody. Priestorovo si rozmiestnené takmer rovnomerne na celej ploche
uzemia. Percentudlne zastiipenie ostatnych tried kvality vo vzorkéch podzemnej vody v uzemi je takéto:

A B C D E F G H
54 % 23 % 7% 4% 5% 3% 3% 1%

Do druhej najpocetnejSej (23 %) kvalitativnej triedy B bola vécSina vzoriek zaradend preto, lebo
podzemna voda okrem obsahu O, nevyhovela najmé kritéridm v ukazovateli poZzadovaného nasytenia
vody v mmol . 1! (Ca + Mg). Oblasti s touto kvalitou podzemnej vody boli vymedzené v SirSom okoli
svahov pril'ahlych k najvyssim hrebenovym ¢astiam pohoria (Mincol 1 176 m n. m., Solisko 1 056 m n.
m.). Spolu s celkovou nizkou mineralizaciou podzemnej vody to poukazuje na prevazne plytky a rychly
obeh podzemnej vody s kratkodobym stykom s horninovym prostredim a jej rychly odtok k erozivnej
baze, resp. do recipientov.

Z druhej skupiny ukazovatel'ov kvalitativnu triedu C ur¢uje v izemi v dominantnej miere nadlimitny
obsah Fe. Nachadza sa zhruba v 7 % stboru analyz. Pramene a vrty s podzemnou vodou tejto kvality sa
vyskytuju rozptylene na celom tizemi a na mape si znazornené ako bodové anomalie. Podobne je to aj
pri kvalitativnej triede D (4 % analyz), do ktorej podzemnu vodu okrem Fe zarad’uju aj nadlimitné vyssie
ukazovatele nasytenia (Ca + Mg, O,).

Pre kvalitativne triedy E, F, G a H podzemnej vody tizemia je o. i. urcujuci predovsetkym obsah
NO,, NO, , NH," a lokélne aj AL Uzemia s touto kvalitou podzemnej vody st ststredené viésinou do
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okolia obci a osidlenych casti v altviach povrchovych tokov. Pri hodnoteni kvality podzemnej vody sa
zohl'adnovala predovsetkym kvalita vody vo vrtoch a studniach. Nema vel’ky plosny rozsah a jednoznac-
ne poukazuje na antropogénny povod zneéistenia (napr. Ciré, Kamenica, Li¢ka, Cutina, Lukov). Neplati
to v8ak pri zvySenom obsahu Al (Ciasto¢ne aj NH,"), ktory sa pomerne Casto vyskytuje aj v samostatnych
pramenoch na celom uzemi. Plo$ne najrozsiahlejsia oblast’ s tymto charakterom znecistenia bola vyme-
dzena v jv. Casti izemia v povodi riecky Ternianka.

Z hladiska vodohospodarskeho kritéria upravitelnosti prirodnej podzemnej vody v zmysle STN 75
7214 patri dominantna ¢ast’ (95 %) podzemnej vody regionu do najlepsich kategorii A a B (tab. 6.2.16).
Z hladiska jej rozptylenych a prekryvajtcich sa miest vyskytu je problematické plosné znazornenie zastu-
penia tychto kategorii na mape. Na potencialne vodarenské vyuzivanie tejto podzemnej vody je potrebna
len jej jednostupnova tprava (najma dezinfekcia, jednoducha filtracia, prevzdusnenie a odzeleznenie). Do
tychto kategorii patri tak podzemna voda pramenov, ako aj hlbokych a plytkych vrtov.

Do horsej kategorie upravitelnosti C (dvojstupnova a viacstupiiova tprava) sa zarad'uje podzemna
voda (20 vzoriek z celeho suboru vyuZitych analyz), ktora ma okrem obsahu Fe najmé vyssi obsah NO,-
aNH,". Vyskyt najhorSej kategorie upravitelnosti D je v sibore vzoriek velmi ojedinely. Z celého suboru
sem patria len 3 vzorky podzemnej vody.

Tab. 6.2.16. Kategorie upravitel'nosti (STN 75 7214) a ich zastipenie v podzemnej vode regionu.

Upravitel’nost’ Z?,sl?;g Ienl}w Charakter kontaminacie
Kategéria A 67 %

Dezinfekcia, jednoducha filtracia, prevzdusnenie ’

Kategéria B o _
Dezinfekcia, odzeleznenie, odmanganovanie 28% Fe, Mn, Al, NO,", CHSK,,,
Kategoria C

Dvojstupiiova alebo viacstupniova uprava 459 Fe, Mn, Al, NO,, NH,*
(napr. ¢irenie, sorpcia, odzeleznenie, odmanganovanie, dezinfekcia, =70 lokalna
fyzikalno-chemické a biologické procesy a i.)

Kategéria D NO.- NO.-

Nevhodna na tGpravu, pouzite'na len vynimocne, s povolenim organov o 1 N S
hygienickej sluzby 0,5 % okalna, vel'mi ojedinela
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7. UDAJE O MNOZSTVE A ODBEROCH
PODZEMNEJ VODY

Zékladné informécie o vyuzitelnom mnoZstve podzemnej vody boli ziskané zo Stdtnej vodohospo-
darskej bilancie SR, &ast’ Podzemné vody za rok 2003 (SHMU, 2004). Odberné mnozstva podzemnej
vody podla jednotlivych okresov st uvedené v tab. 7.1. Podl’a tychto udajov sa v roku 1994 odoberalo zo
spominaného regionu na zasobovanie sumarne 10,51 1. s podzemnej vody, z toho z okresov Bardejov
5,82 1.5, PreSov 0,62 1.s”', Sabinov 1,97 1. s™' a Stara Cubovfia 2,101 . s7.

Na zasobovanie pitnou vodou sa vyuzivaju hlavne zdroje podzemnej vody viazané na horniny flySo-
vého a bradlového pasma. Zdroje podzemnej vody sa vyuzivaji predovSetkym na hromadné zasobovanie
obyvatel'stva prostrednictvom miestnych gravitaénych vodovodov (MGV) a tiez pre skupinovy gravitac-
ny vodovod (SGV):

1. MGV Cirg,

MGV Kruzlov,

MGYV Lenartov,

MGV Malcov,

MGV Milpos,

MGV Sari$ské Jastrabie,

MGV Siba

SGV Hertnik — Frickovce (pre obce Bartosovce, Frickovce, Hertnik, Osikov a Raslavice).

O NN R WD

Doterajsie vyuzivanie podzemnej vody v Studovanej oblasti odzrkadl'uje skutocnost’, Ze priamo v ob-
lasti Cergova nie st vi¢ie aglomeracie obyvatel'stva, resp. priemyslu, ktoré by si vyzadovali centralne
rieSenie zasobovania pitnou a Uzitkovou vodou. Jednotlivé obce, resp. Casti obci a pol'nohospodarske
druzstva riesili potreby vody vybudovanim vlastnych studni, pripadne zachytenim pramenov v blizkosti
spotrebiska. Cast’ obyvatel'stva sa zdsobuje individudlne z vlastnych, prevazne plytkych studni v kvartér-
nych sedimentoch (tab. 7.2).

Povrchova voda na zasobovanie obyvatel'stva sa odobera z potoka Veska v mnozstve 1,6 1. s™! (prie-
mer 1981 — 1983, Vychodoslovenské vodarne, a. s., KoSice, odstepny zavod Bardejov, pre skupinovy
gravitacny vodovod Hertnik — Frickovce).

Tab. 7.1. Odbery podzemnej vody zo $tudovaného tizemia v roku 1994 (SHMU Bratislava).

Lokalita Nazov zdroja Qd.sh
OKRES BARDEJOV
Bogliarka studna 0,02
Bogliarka studnia — pramen 0,03
Hertnik pramen 0,20
Hervartov 3 pramene 0,52
Hervartov pramene 0,14
Kruzlov 2 studneR 8 aR 10 1,57
Kruzlov 2 studne 0,65
Kruzlov studna — pramen 0,35
Kruzlov studna — pramen 0,03
Kruzlov studna 0,04
Lenartov pramen 0,53
Livov vitana studia 0,00
Lukov pramen 0,07
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Tab. 7.1 — pokraCovanie.

Lokalita Nazov zdroja Qd.sh
Malcov studna — pramen 0,08
Malcov studna — pramen 0,03
Malcov vrt HG-1 0,02
Osikov 1 studna — pramen 0,23
Siba 2 pramene a vrt 1,22
Siba 2 pramene 0,07
Spolu 5,82
OKRES PRESOV
Geraltov 2 studne 0,34
Chmelov studia 0,28
Spolu 0,62
OKRES SABINOV
Drienica studna 0,02
Drienica prameit HA 0,11
Drienica hlavny pramen 0,03
Drienica prameit PO 0,29
Drienica 3 pramene 0,03
Lucka — Potoky 2 pramene 0,23
Lutina Marlova-V 1,08
Milpos studna 0,19
Spolu 1,97
OKRES STARA LUBOVNA
Cir¢ 4 pramene 0,80
Kyjov 10 prameiiov 0,33
Ruska Vol'a pramen 0,15
Sarigské Jastrabie 4 pramene 0,82
Spolu 2,10
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Udaje o mnozstve a odberoch podzemnej vody
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8. MINERALNA VODA

Mineralna voda v regione Cergova sa viaZe tak na sedimenty bradlového pasma, ako aj na sedimen-
ty flySového pésma, hoci v menSom mnozstve. Minerdlna voda vystupujuca na lokalitdch v Bogliarke,
Hanigovciach, Jakubovanoch a Olejnikove ma z pohl'adu mineralizacie charakter obycajnej podzemnej
vody s obsahom sulfanu od 1,1 do 4,01 mg . I'! (tab. 8.1). V bradlovom pasme vystupuje sulfanova voda
v prirodzenych pramenoch na prie¢nych tektonickych zonach. Z pohl'adu chemického zlozenia ide o vodu
chemickeho typu Ca-Mg-HCO,, Ca-Na-HCO, a Na-Ca-HCO,, ktora ma vadézny povod s plytkym obe-
hom. Obsah siranov sa pohybuje od 9,87 mg . I'' (BV-17) do 60,48 mg . I'' (PV-15).

Bogliarka

Pramen Vajcovka/BV-17 sme pocas terénnych prac nenasli a predpokladame, Zze mohol byt znice-
ny melioraciou pasienkov. Ttto skutoénost’ potvrdzuje aj informécia na stranke SAZP Banska Bystrica
(http://www.sazp.sk/slovak/struktura/ceev/DPZ/pramene/bj/bv-17.html), kde je uvedené, Ze pramen sa pri za-
merani v teréne nenasiel.

Hanigovce

Pramen Hostcova voda/PV-15 (obr. 8.1, ¢. pramena 348) sa nachadza na hornom konci obce Hanigov-
ce oproti poslednému domu v hlbokom vymoli, cez ktory preteka potok. Pramen je zachyteny do Zeleznej
rry s priemerom 0,35 m do hibky 0,35 m. Upravu urobili ob&ania v roku 1940. Pramefi nie je chraneny
a je zneCistovany (povrchova voda, pocCasie), voda v prameni zapacha po H,S a ma mdlu chut’.

Pramen Vajcovka/PV-106 (obr. 8.2, ¢. pramena 347) sa nachadza na hornom konci obce oproti posled-
nému domu v hlbokom vymoli asi 3 m vl'avo od pramena PV-15. Prame nie je zachyteny, je zne€istovany
zeminou zo svahu a listim. Miesto vyveru je ohradené
debnenim a kamenim lichobeznikového tvaru.

5 ", d ey L I I ¥
2 T e e, R

Obr. 8.1. Hostcova voda/PV-15 (foto: M. Mlynarcik et  Obr. 8.2. Pramen Vajcovka/PV-106 (foto: M. Mlynarcik et al., 2011).
al., 2011).
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Jakubovany

Pramen v lese/PV-19 (obr. 8.3, ¢. pramena 1 017) sa nachadza asi 1,5 km od obce Jakubovany v lese.
Prameti bol prehibeny a zachyteny pre obecny vodovod, nasledne stratil chut’ po H,S, teraz je to oby¢ajna
voda. Areél je oploteny.

[

Obr. 8.3. Pramen v lese/PV-19 (foto: M. Mlynarcik et al., 2011).

Olejnikov

Pramer Svablovka/PV-48 (obr. 8.4, &. pramefa 517) sa nachadza v katastri obce Olejnikov na rozhra-
ni s katastrom obce Lutina. Pristup k prameriu je z obce Lutina po Zltej znacke asi 3,5 km od pravoslavne;j
kaplnky. Pramen sa nachadza pod lesom po pravej strane od Hanigovského hradu. Voda je vyvedena z lesa
do kovovej rarky. Vyver je oploteny drevenou lichobeznikovou ohradou.

Obr. 8.4. Pramei Svablovka/PV-48 (foto: M. Mlynaréik et al., 2011).
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9. ZAVER

Zdikladnd hydrogeologickd a hydrogeochemicka mapa pohoria Cergov 1 : 50 000 s textovymi vy-
svetlivkami je sti¢ast'ou geologickej tlohy ¢. 12- 02-9/0200 Zakladné hydrogeologické mapy vybranych
regionov Slovenska.

Hydrogeologicka mapa zobrazuje plosny rozsah a kvantitativnu charakteristiku prvého zvodneného
kolektora v regione. NajvyznamnejSie hydrogeologické kolektory v tzemi predstavuji fluvialne sedi-
menty kvartéru (Topla, Slatvina a Cutinka), jurské az kriedové vapence (krinoidové a hl'uznaté vapence,
radiolarity, radiolariové vapence, kalpionelové i bezkalpionelové vapence, rogoznické vrstvy) bradlového
pasma, karbonatické pieskovce pro¢sko-jarmutského suvrstvia paleogénu bradlového pasma, hutianske
suvrstvie a Sambronské vrstvy centralnokarpatského paleogénu a flySové sedimenty krynickej jednotky.
Suvrstvia slietiov, ilovcov a bridlic tvoria hydrogeologicky izolator. Kolektory fluvialnych sedimentov
kvartéru charakterizuje hodnota prieto¢nosti T=1.10*az 1. 107 m? . s, jurské az kriedové vapence
charakterizuje hodnota prieto¢nosti T=1.10*az 3. 10* m?. s!, sedimenty kriedy (slienovce s vlozkami
piescitych vapencov) charakterizuje hodnota T=3.10%az 1. 10“ m?. s!. Karbonatické pieskovce proc-
sko-jarmutského stvrstvia paleogénu bradlového pasma charakterizuje hodnota prietoénosti T=3. 107 az
1.10*m?. s'a flySové sedimenty krynickej jednotky hodnota prietoénosti T=1.10%az3.10*m?.s.
Hutianske savrstvie a $ambronské vrstvy charakterizuje hodnota prieto¢nostiT=3.10%az1.10%m?.s™.

Region Cergova predstavuje vyzdvihnuty blok flySovych hornin a izolovanych bradiel, ktory sa na-
chéadza nad okolitym uzemim. Prestup podzemnej vody zo susednych celkov je tym vyluceny, a tak tvorba
podzemnej vody sa viaze na zrazkovl ¢innost. Mnozstvo infiltrovanych zrazok zavisi od hydraulickych
vlastnosti jednotlivych litologickych typov hornin a pokryvnych sedimentov, vegetacie a morfologie teré-
nu. Podzemna voda vytvorena infiltraciou zrazok prudi od oblasti napajania k erozivnej baze odvodnenia
(povrchové toky) alebo vystupuje na povrch vo forme pramenov. Mensia cast’ podzemnej vody zostupuje
z pripovrchovej zony do tektonicky porusenych zon, kde vytvara hlbsi obeh. Prevazna cast’ podzemnej
vody z pripovrchovej zony prestupuje do fluviadlnych sedimentov povrchovych tokov a v mensej miere
vystupuje na povrch vo forme sutinovych prametiov. V regiéne Cergova bolo zdokumentovanych 1 620
pramenov, z toho prevaznu Cast’ tvorili sutinové (63 %), puklinovo-vrstvové (20 %) a puklinové pramene
(10 %). Menej boli zastipené sutinovo-puklinové (4,5 %), vrstvové (1,44 %), bariérové (0,75%) a pukli-
novo-bariérové pramene (0,31 %).

V horninovom masive v regione Cergova mozeme podl'a obehu a rezimu podzemnej vody vyélenit
z6ny, v ktorych je obeh podzemnej vody plytky a hlbsi. Plytky obeh je charakteristicky pre zonou pripovr-
chového rozvolnenia (50 m) a tektonické porusenie masivu nad erozivnou bazou. HIbsi obeh sa viaze na
tektonicky porusené pasma so znaénym hibkovym dosahom (viac ako 100 m) pod troviiou miestnej ero-
zivnej bazy. Pre zonu pripovrchového rozvolnenia je charakteristické odvodiovanie vo forme sutinovych
pramenov, v mensej miere puklinovymi a puklinovo-vrstvovymi prameiimi na erozivnej baze. Vzhl'adom
na priepustnost’ pokryvnych sedimentov je vydatnost’ sutinovych pramenov kolisavd, maximalne hodnoty
dosahuje pocas jarného topenia snehu. Vydatnost’ tohto typu pramenov je dost’ rozkolisana a koeficient
stalosti K je vacsi ako 20, o ich charakterizuje ako pramene so zlou spolahlivostou. Cast’ podzemne;j
vody zo zony pripovrchového rozvolnenia je drénovana tektonickymi poruchami na trovni erozivnej
bazy, z ktorej vystupuje vo forme puklinovych a puklinovo-vrstvovych pramenov. Vzhl'adom na to, Ze
tektonické poruchy odvodnuju plosne dost’ rozsiahle zony pripovrchového rozvolnenia, vydatnost’ prame-
fov je vyssia a stalejSia ako v pripade sutinovych prameiov. Podl'a idajov rezimovo sledovanych prame-
nov (¢. 73,315, 369, 370, 653, 879, 1 087, 1 145) sa stupeni spol’ahlivosti pohybuje v intervale 5,73 — 9,21,
¢o charakterizuje dobru spolahlivost.

HIbsi obeh je charakteristicky pre ta ¢ast’ masivu, ktord je pod erozivnou bazou. Odvodiiovanie tejto
Casti masivu prebieha vo forme puklinovych a puklinovo-bariérovych pramenov na krizovani tektonic-
kych poruch alebo na bariére menej priepustnych ilovcovych stvrstvi. Vydatnost’ tychto pramenov Casto
presahuje 1,0 1. s a podl'a udajov rezimovo sledovanych pramenov (¢. 943, 1 248, 1 451, 57, 565, 984,
1 017) sa stupen spol'ahlivosti pohybuje v intervale 1,73 — 4,87, ¢o charakterizuje vybornt az vel'mi dobrt
spol'ahlivost’. Pritomnost’ zvodnenych tektonickych porich pod erozivnou bazou bola zdokumentovana aj
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hydrogeologickymi vrtmi a podzemna voda v nich mala vys§iu teplotu a mineralizaciu. Cerpacie skusky
na vrtoch COH-3, -18, -15, -104, -108, -110 a -115 svedcia aj o dotovani flySovych kolektorov podzemnou
vodou z fluvialnych naplavov. Meranie prietoku zdokumentovalo vyznamné odvodnovanie masivu pre-
stupom podzemnej vody do fluvidlnych sedimentov hlavne vo vrchnych ¢astiach povodi a na mieste, kde
sa udolia zuzuju. Straty vody z povrchovych tokov sa zistili v rozsirenych usekoch udoli.

Vytvaranie zasob podzemnej vody a odvodiiovanie uzemia je Casovo premenlivé a v priebehu roka
zavisi od klimatickych ¢initelov. V pripade rezimovo sledovanych povrchovych tokov, vrtov a pramenov
maji na doplitanie zasob podzemnej vody a jej rezim najviacsi vplyv dlhsie trvajuce dazde a pomalé tope-
nie snehu na konci zimy.

Na zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou sa vyuzivaji hlavne zdroje podzemnej vody viazané na
horniny flySového pasma, menej bradlového pasma a kvartéru. Okrem podzemnej vody sa na zasobova-
nie vyuziva aj povrchova voda z potoka Veska nad Hertnikom (1,6 1. s!). MnoZstvo podzemnej vody
odoberané z regionu Cergova predstavuje 10,51 1. s, pri¢om z okresu Bardejov je to 5,82 1. s, Presov
0,62 1.s7', Sabinov 1,97 1. s'a Stara Cubovna 2,101. s7.

V regiéne Cergova bola zdokumentovana mineralna voda v Bogliarke, Hanigovciach, Jakubovanoch
a Olejnikove. Mineralizacia tychto sulfanovych vod sa pohybovala od 322,64 mg . I'! (Bogliarka) do
620,58 mg . I (Jakubovany) a vydatnost’ dosahuje hodnotu od 0,008 1 . s™!' (Jakubovany) do 0,01 1. s
(Bogliarka). Mineralny prameti v Bogliarke v si¢asnosti zanikol. Pramen v Jakubovanoch stratil H,S po
tom, Co sa realizovalo jeho hlbsie zachytenie a dnes je to obyc¢ajna podzemna voda.

Hlavnym kolektorom podzemnej vody regionu je pripovrchova zona paleogénnych komplexov s ich
plytkym a pomerne rychlym obehom, kratkodobym stykom s horninovym prostredim a rychlym odtokom
k erozivnej baze, resp. do recipientov. Odvodiiuje sa v po¢etnych pramenoch, v ktorych z hydrochemické-
ho hl'adiska dominuje voda vyrazného vapenato-(horec¢nato)-hydrogenuhlic¢itanového typu so zastiipenim
zlozky S (SO,) s mineralizaciou 58 — 676 mg . I"'. Celkova mineralizacia vody pramefiov vyrazne klesa
so stipajucou nadmorskou vyskou.

V pripade hlbsieho obehu sa najmé vo vrtoch v doésledku vyznamného uplatnenia ionovymennych
procesov (Ca—Na) zistila voda chemického Na-HCO, typu s vySSou mineralizaciou (214867 mg.1™").

Z kvalitativneho hl'adiska podzemna voda vécsinou vyhovuje legislativnym poziadavkam na pitnu
vodu. V zmysle smernice MZP ma najvicsie zastipenie (54 %) najlepsia trieda kvality A. Druhou naj-
pocetnejSou (23 %) je trieda kvality B, pri ktorej podzemna voda nevyhovela kritéridm v ukazovatel'och
pozadovaného nasytenia vody O, (mg . I'') a Ca + Mg (mmol . I'"). Tato kvalitu, resp. nizku tvrdost’
ma podzemna voda v SirSom okoli svahov pril'ahlych k najvyssim hrebenovym castiam pohoria (Mincol
1 176 m n. m., Solisko 1 056 m n. m.).

Kvalitativne triedy C (7 %) a D (4 %) urcuje v uzemi v dominantnej miere nadlimitny obsah Fe
a ukazovatele nasytenia (Ca + Mg, O,). Pramene a vrty s podzemnou vodou tejto kvality sa vyskytuji
rozptylene na celom uzemi.

Pre kvalitativne triedy E, F, G a H je urCujuci predovSetkym obsah NO,", NO,", NH," a lokélne aj Al.
Uzemia s touto kvalitou podzemnej vody st sustredené vacsinou do okolia obci a osidlenych casti v alu-
viach povrchovych tokov a vyskytuju sa vo vrtoch a studniach. Jednoznac¢ne poukazujii na antropogénny
povod znecistenia. Rozptylene na celom tizemi sa vSak v pramenoch Castejsie vyskytuje aj zvySeny obsah
Al a CiastoCne aj NH,".
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11. SUMMARY

The Cergov region represents a raised block of flysch mountain rocks and isolated Klippen belt em-
beddings, located above the surrounding area. The transfer of groundwater from neighbouring geological
units is thus excluded, so the process of groundwater formation is bound to precipitations. The amount of
infiltrated precipitation depends on the hydraulic properties of individual lithological rock types and their
cover sediments, vegetation and terrain morphology. Groundwater created by precipitation infiltration
flows from the feeding area to the dewatering base (erosive streambeds or surface streams) or reappears on
the ground surface in the form of springs — natural groundwater outlets. A smaller part of groundwater des-
cends from the near-surface zone into the tectonically disturbed zones where it forms deeper circulation
paths. Majority of groundwater from the near-surface zone passes into the fluvial sediments of the surface
streams and — in a lesser extent — it emerges on the ground surface in the form of debris springs. 1 620
springs were documented in the region of Cergov, of which majority belongs to the talus springs category
(63 %), but also to fissure-bed spring types (20 %) and fissure spring types (10 %). Fewer talus — fissure
(4.5 %), bed (1.44 %), barrier (0.75 %) and fissure-barrier spring types (0.31 %) were also recognized
here, but in a lesser extent.

Hydraulic parameters of rocks

Hydrogeological map shows the areal extent and quantitative characteristics of the uppermost drained
aquifer in the region. The most important aquifers in the area are the Quaternary fluvial sediments (Topl’a,
Slatvina and Lutinka streams), Jurassic to Cretaceous limestones (crinoid limestones, nodular limestones,
radiolarites, radiolaritic limestones, Calpionella and non-Calpionella limestones, Rogoznik beds) of the
Klippen Belt, Paleogene carbonate sandstones (Pro¢-Jarmuta Formation ) of the of the Klippen Belt, Huty
Formation and Sambron Beds of the Central-Carpathian Paleogene and flysch sediments of the Krynica
Unit. The Formations of marls, clay and shales are considered as aquicludes. Quaternary fluvial sediments
can be characterized by transmissivity values of T=1.10%*to 1 . 107 m?. s, transmissivity of Jurassic
to Cretaceous limestones is ranging between 1 . 10*and 3 . 10* m?. s ™! and transmissivity T=3 . 107 to
1.10*m?2. s!is typical for Cretaceous sediments (marlstones with inserts sandy limestone). Paleogene
carbonate sandstones of the Pro¢-Jarmuta Formation are characterized by transmissivity values T=3. 10~
to1.10*m?. s and flysch sediments of the Krynica Unitby T=1.10%*to 3. 10* m*. s”'. In the Cen-
tral-Carpathian Paleogene Huty Formation and Sambron Beds, transmissivity values are found between
T=3.10%and 1.10*m?.s".

Groundwater circulation

According to the typical features of groundwater circulation and groundwater regime, two zones can
be distinguished in the rock mass of the Cergov region, with shallow or deeper groundwater circulation.
Shallow groundwater circulation is typical for the near-surface zone (50 m) of the rock mass disintegration
and also for the tectonic rock mass disintegration above the erosive base. Deeper groundwater circulation
is found in fault zones of considerable depth range (more than 100 m) below the local erosive base. For the
zone of near-surface disintegration, dewatering in the form of talus springs is typical, fissure springs and
fissure-bed springs on an erosive base are also present, but in a lesser extent. Due to the enhanced perme-
ability of cover sediments, talus springs discharges are extremely fluctuating, reaching maximum values
during snowmelt in the spring period. Yield stability coefficient K is greater than 20 for this type of springs
(quite unsteady characteristics, which marks these as springs of poor reliability). Part of groundwater is
drained from the near-surface zone of disintegration by tectonic faults on the erosive base level in the
form fissure and fissure-bed spring types. Due to the fact that tectonic faults are able to drain larger areas
of near-surface disintegration zone, yield of fissure spring types is usually higher and more stable than the
yield of talus springs. According regime observation results of the quantitatively monitored springs (No.
73,315,369,370, 653,879, 1 087 and 1 145), their reliability degree was found ranging from 5.73 to0 9.21,
what represents a good reliability.
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Deeper groundwater circulation is typical for the part of the massif situated below the erosional base.
Drainage of deeper massif parts is concentrated to the fissure and fissure-barrier spring types mostly found
at the tectonic faults crossing, or on hydraulic barriers formed by less permeable claystone complexes.
Discharge of these springs often exceeds 1.0 1 . s™', and according to the discharge values records at the
quantitatively monitored springs (No. 943, 1 248, 1 451, 57, 565, 984 and 1 017), the degree of reliabil-
ity ranges here from 1.73 to 4.87, which signalizes excellent to very good reliability. The presence of
water-bearing tectonic faults under the erosion base had also been documented by hydrogeological bore-
holes, where groundwater with higher temperature and total dissolved solids was found. Pumping tests
performed on boreholes COH-3, 18, 15, 104, 108, 110 and 115 also show feeding of flysch aquifers by
groundwater from fluvial sediments. Stream discharge measurements by current meter documented sig-
nificant dewatering of the massif by groundwater percolation to fluvial sediments and water surpluses to
surface streams mainly in the upper parts of the river basins and also on the places with narrower valley’s
morphology. On the contrary, water losses from surface streams have been found in extending stretches
of the valley profiles.

Hydrogeochemistry

The main aquifer in the region is the near-surface zone of Paleogene rocks with their shallow and
relatively fast circulation, short-term contact with the rock environment and rapid outflow to the erosi-
onal base, or to the surface stream recipients respectively. This zone is drained in a numerous springs
where from the hydrogeochemical point of view waters with a significant calcium-(magnesium) hydro-
gen carbonate type with S (SO,) component and mineralization 58 — 676 mg . I'' are dominating. Total
dissolved solids (T.D.S.) found in springs’ groundwater decrease with increasing altitude. In the case of
groundwater with deeper circulatiion, Na-HCO, type of chemical composition were found in the bore-
holes as a consequence of inntensive ion exchange processes (Ca — Na), accompanied by T.D.S. content
(214 -867 mg . 1'").

Groundwater chemistry of springs bound to the coarse arenaceous flysch complex (Magura
complex of the Krynica Unit) with fissure permeability is typically Ca-Mg-HCO, with T.D.S. of
58.15-676.38 mg . I'! (median of 283.87 mg . I''). Groundwater found in hydrogeological boreholes in
the same coarse-arenaceous flysh Magura complex of the Krynica Unit was of Ca-Mg-HCO, chemical
type, with 214.43 — 867.46 mg . I'' T.D.S. content. T.D.S. median in this rock mass with fissure permea-
bility type was 339.28 mg . I'". The main mineralization component here was A, (72.60 c.z %), however,
A, component (7.22 ¢.z % on average) is relatively significantly visible as well. The Ca** + Mg** content
which is found in springs’ groundwater in levels comparable to the average content (61.85 mg . 1™!) is signi-
ficantly enriched in boreholes’ groundwater by Na* and K* ions (on average 26.86 mg . I'"). The HCO,"
contents in boreholes’ groundwater are roughly comparable to the springs’ groundwater (229.2 mg . '),
but significant proportion of this comes from the A| component (average of 7.22 mg . I'') and S, compo-
nent (12,12 mg . I'"), at the expense of S, component, whose average content reaches only 7.44 %. More
significant participation of Na-HCO, component in the overall chemical composition of groundwater
with deeper circulation is visible on tight correlation relationships between these components as well
as in the shift to Na” and K in the Piper plot. Compared to the springs, significantly higher Fe contents
(up to 8.7 mg . I'") were found in groundwater of some deep hydrogeological boreholes.

Fissure permeability is typical for claystone-sandstone flysch complex (grey calcareous claystones,
sandstones and pelocarbonates in Malcov Formation of Krynica lithofacial with significant calcareous
component content) and groundwater in springs of these rocks is of Ca-Mg-HCO, chemical type and
achieves T.D.S. of 314.08 to 623.28 mg . I''; with a median of 473 mg . I''. Component A, in groundwater
chemical composition is also more pronounced (almost 81.16 c.z %), with already higher Ca’>* + Mg*
contents (up to 101 mg . I'') and HCO, (297.4 mg . I'' on average). Lower S, component presence is cha-
racterised by 13.29 ¢.z %, where major portion of S (SO,) subcomponent reaches 12.62 c.z %. Ground-
water chemical composition is without any representation of A, component. Average SO,* content is
37.6 mg . I'! here, with a median of 36.6 mg . 1'%,

Groundwater in springs dewatering carbonate flysch complex (carbonate sandstones, conglome-
rates, marlstones, siltstones, calcareous claystones of the Proc¢-Jarmuta Formation in Paleogene Klip-
pen Belt; with fissure permeability type) is of Ca-Mg-HCO, chemical type and T.D.S. are ranging from
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343.35t0 663.09 mg . I'' with a median 0f 470.64 mg . I''. Overall proportions of A, and S, components in
groundwater chemical composition are comparable with that of groundwater in calcareous clay-sandstone
complex (A, 79.76 ¢.z %; S, 16.34 c.z %). For S (SO,) component, its representation is also comparable
(14.54 ¢.z %). Component A is also missing here. Compared to the springs, groundwater from boreholes
located in the surface streams’ alluvia is particularly typical for its strongly pronounced (H_0.33 to 0.53)
significant basic Ca-Mg-HCO, chemical types (rMg/rCa 0.3 — 0.7). The level of total dissolved solids
here ranges from 334.93 to 517.63 mg . I'!; with a median of 479.5 mg . 1! (comparable to groundwa-
ter found in springs), but on the other hand, A, component (8.19 c.z % on average) and S, component
(9.91 c.z %) are more important. Significant presence of Na* and K* alkalis (median 25.87 mg . 1'!) is
compensated by lower presence of Ca?"+ Mg?".

In calcareous sediments and carbonate rocks with fissure-karst permeability (marls, marly limesto-
nes, radiolarian limestones, crinoid and nodular limestones of Klippen Belt), groundwater is of Ca—Mg—
HCO, to Ca-HCO, chemical types with T.D.S. between 362.44 and 518.39 mg . I"', with a median of
470.64 mg . I'".

Groundwater quality

From the quality point of view, groundwater mostly meets the legal requirements for drinking water
standards. According to the Directive of the Ministry of Environment of Slovak Republic, the highest
representation (54 %) of analysed samples shows the quality class A. The second most abundant (23 %)
is a quality class B. Here, groundwater found in B quality class mostly does not fulfil criteria for desired
water saturation by O, (mg . I'"), and Ca + Mg (mmol . I""). This groundwater quality type, mainly low
groundwater hardness is typical for the wider area of slopes adjacent to the highest ridge parts of the
mountain range (Mincol 1 176 m a. s. 1., Solisko 1 056 m a. s. .).

Qualitative class C (7 %) and D (4 %) are pronounced by over-limit Fe and saturation indicators (Ca +
Mg, O,). Springs and wells of these (C and D) groundwater quality classes are found scattered throughout
the territory.

The worst groundwater quality classes E, F, G, H are mostly determined by contents of NO,, NO,,
NH," and locally also Al. Areas with such lowered groundwater quality are mostly concentrated in the vi-
cinity of municipalities and settlements located in surface streams’ alluvia where worsened water quality
is found in boreholes and domestic wells. This clearly indicates the origin of pollution in anthropogenic
activities. Scattered throughout the territory, but more frequent in springs, increased contents of Al and
partly NH," also occur in the area.

Mineral waters

Within the Cergov region, mineral waters of Bogliarka, Hanigovce, Jakubovany and Olejnikov were
documented. T.D.S. content in these sulphan types of mineral waters is ranging from 322.64 mg . 1!
(Bogliarka) to 620.58 mg . I'! (Jakubovany), and small discharges between 0.008 1. s (Jakubovany) and
0.011.s" (Bogliarka) are typical here. Nowadays, the mineral spring at Bogliarka is considered as extinct.
Spring in Jakubovany lost its H,S content after an attempt for its deeper capturing was realized, and only
a fresh groundwater is found here recently.

Groundwater exploitation

Formation of groundwater resources and natural groundwater drainage is time-varying and depen-
dent on climate factors over the course of the year. According to gauged surface streams, boreholes and
springs, both long-lasting rainfall and slow melting of snow at the end of the winter season pose the
greatest impact on groundwater reserves replenishment. Mostly groundwater sources tied to Flysch zone
rocks are abstracted for drinking water supply purposes. In a lesser extent, Klippen Belt and Quaternary
aquifers are exploited. In addition to groundwater, surface water from the Veska stream above the village
of Hertnik (1.6 1. s™!) is also used for drinking water supply. Total groundwater amount abstracted in the
Cergov region counts not more than 10.51 1. s™', from which for the consumption in the Bardejov dis-
trict is 5.82 1. s7!, in the PreSov district 0.62 1. s™!, Sabinov district 1.97 1. s! and Stara Cubovna district
2.101.s™.
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